ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 NOVEMBRE 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Apert PORTEVIN. 


DECES DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le Préstwwenr annonce le décès, survenu aux Lecques, par Saint-Cyr- 
sur-mer (Var), le 31 octobre, de M. Jean Casannes, Membre de la Section 
de Physique. Il invite Académie à se recueillir en silence pendant quelques 
instants, en signe de deuil. 

L’allocution nécrologique d’usage sera lue en l’une des prochaines séances 
par M. Gusrave Risaup. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Paut Moxrez signale à l’Académie la présence de M. Bixxamix Amina, 
Professeur à l’Université hébraïque de Jérusalem. M. le Président souhaite 
la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie les 
tomes VII et XXII, 2€ série, des Œuvres d’ Euler, pubhées sous les auspices 
de la Société Helvétique des Sciences naturelles. 


M. Louis pr Brocum fait hommage du fascicule n° 87 de La Pensée, 
Revue du rationalisme moderne, consacré à Frépéric Jorior-CuriE, auquel 
il a collaboré ainsi que M. Anroir Lacassaene. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 18.) lp 
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1° Proceedings of the Symposium on the failure and defects of bridges 
and structures, compiled by Japan Society of Civil Engineers and Archi- 
tectural Institute of Japan. | 

20 Leszek Lapno et Krzyszror Zarnowiecki. Pierwszy w Polsce 
reaktor jadrowy. Z przedmowa Jozera Hurwica. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


ZOOLOGIE. — Formation de la cavité incubatrice chez les Oxycéphalides, 
Crustacés Amphipodes pélagiques. Note (*) de M. Louis Face. 


La chambre incubatrice de la grande majorité des Gammariens, dans 
laquelle sont pondus les œufs et se développent les embryons, est cons- 
tituée par quatre paires d’oostégites insérés sur la face interne des coxas des 
péréiopodes 2 à 5. Ces oostégites se forment sous l’influence d’une hormone 
sécrétée par le jeune ovaire. Plus tard, au cours de la vitellogenèse, apparaît 
un facteur responsable de la production des soies ovigéres qui les bordent 
et concourent à la fermeture du marsupium. Des expériences précises 
ont montré que l’action de hormone mâle inhibe toutes ces formations. 

Sur la face interne des coxas des deuxièmes gnathopodes et des quatre 
péréiopodes suivants se trouvent également les branchies, qui sont ainsi 
au nombre de cinq paires. 

Presque tous les Gammariens — et il en est de même des Hypériens — 
ont donc quatre paires d’oostégites et cinq paires de branchies. On connaît 
cependant quelques espèces chez lesquelles ces nombres — principalement 
celui des branchies, mais parfois aussi celui des oostégites — sont réduits. 
C’est notamment le cas, pour les Gammariens, du T'alitroides alluaudi et de 
certaines espèces du genre Bathyporeia cités par Schellenberg (1953) (‘) 
dont les deuxièmes gnathopodes n’ont pas d’oostégites, et du Pronannonyx 
minutus Schel. chez lequel existe une seule paire d’oostégites réduits à une 
étroite laniere et portés par les cinquièmes péréiopodes. 

De notables variations existent à ce point de vue chez les Oxycéphalides. 
Chez eux, les branchies des mâles sont allongées, plissées, gaufrées, offrant 
ainsi une plus grande surface de contact avec le milieu, alors que, chez les 
femelles, seules la dernière ou les deux dernières paires sont de ce type, 
les branchies antérieures étant constituées par de grandes lamelles minces, 
circulaires ou ovoïdes, à surface parfaitement unie. 

Comme chez la plupart des Amphipodes, les oostégites sont norma- 
lement au nombre de quatre paires; mais, on les trouve ici le plus souvent 
étroits, falciformes et manifestement incapables d'assurer à eux seuls la 
formation d’une chambre incubatrice suffisamment close pour maintenir 
les œufs et les embryons. Même au moment de la ponte, leur bord libre 
reste lisse, dépourvu des soies ovigères qui se développent alors chez les 
autres Amphipodes. Il s'ensuit que la fermeture de la chambre incubatrice 
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n’est obtenue que par le concours des branchies et des oostégites, ces deux 
organes se suppléant dans leur fonction suivant des modalités diverses. 

10 Chez les Oxycephalus piscator et clausi les oostégites, bien développés, 
sont imbriqués de telle sorte que la chambre incubatrice est pratiquement 
limitée à la face ventrale des cinquième et sixième segments du mesosome. 
C’est la que sont pondus les œufs — relativement peu nombreux — serrés 
les uns contre les autres en une masse plus ou moins compacte. 

2° Cette disposition est beaucoup plus fortement accusée chez le Glosso- 
cephalus milne-edsvardsi où elle est en rapport avec la réduction des deux 
paires antérieures de branchies, avec l’absence de la dernière paire, d’oosté- 
gites et avec le grand développement que prend en compensation la dernière 
paire de branchies. Dans ce cas, la chambre incubatrice n’est limitée que 
par trois paires d’oostégites, la dernière paire, absente, étant largement 
suppléée dans ce rôle par les branchies modifiées des péréiopodes 6. 
Les branchies antérieures des femelles demeurent rudimentaires, la pre- 
mière paire est totalement absente chez les mâles. 

3° Des réductions encore bien plus accentuées s’observent dans le genre 
Rhabdosoma. Il faut rappeler que ce genre comprend deux espèces de 
grande taille, À. armatum et swhiter et deux espèces naines, parthéno- 
génétiques, À. brevicaudatum et minor. Chez toutes ces espèces les oosté- 
gites sont rudimentaires, transformés en étroites lanières. Quant aux 
branchies, on les trouve bien développées, au nombre de cinq paires pour 
les femelles des deux premières espèces et de deux paires seulement, celles 
des péréiopodes 5 et 6, chez les formes naines. Ce sont les branchies seules 
qui forment dans les deux cas le marsupium. Ici, donc, la suppléance est 
complète et les branchies assument en totalité le rôle des oostégites. 

Bien plus, ce sont elles qui subissent dans leur évolution l'influence des 
hormones sexuelles qui s’exerce habituellement sur ces derniers. En effet, 
chez Rhabdosoma armatum et whitei, l'embryon, indifférencié, possède le 
même nombre de branchies dans les deux sexes (deux ou trois suivant les 
espèces) et c’est uniquement chez les femelles en voie d'élaboration sexuelle 
que ce nombre est complété par la formation des branchies antérieures : 
deux pour À. armatum, trois pour R. whiter. Quant aux espèces parthéno- 
génétiques, dont la différenciation sexuelle est beaucoup plus précoce, leur 
* maturité les trouve en possession des deux seules branchies larvaires. 

Enfin, la vitellogenèse, qui induit ailleurs la production des soies ovigères 
sur les oostégites, produit ici, sur les branchies, une sécrétion visqueuse 
qui assure la fermeture du marsupium et l’adhérence des œufs et des 
embryons (Schellenberg, 1933) (*). 

La suppléance des oostégites par les branchies apparaît done aussi 
complète que possible non seulement du point de vue morphologique, 
mais aussi du point de vue de leur sensibilité aux hormones sexuelles. 

Ces faits remarquables apportent une confirmation à l'opinion autrefois 
émise (Fage, 1932) (*) sur Phomologie des oostégites aux organes connus 
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sous le nom de « branchies accessoires » chez les males des Amphipodes 
parasites des Cétacés, les Cyames. Ces branchies accessoires ne sont en 
réalité que des oostégites, témoins d’un hermaphrodisme rudimentaire et 
temporaire, et dont le développement est inhibé dans la suite par lhor- 
mone mâle. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(‘) A. SGHELLENBERG, Mitt. Zool. Mus. Berlin, 29, 1953, p. 107; Zool. Anz. Leipsig, 
LOS 41933, D'ar0 7 

() L. Faas, Soc. entom. de France, 1932, livre du Centenaire, p. 127. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — “Semt- groupes généralisés et processus 
de Markoff non homogènes. Note (*) de M. Paur-Louis Henneguin, 
transmise par M. Georges Darmois. 


Généralisation d’une solution obtenue par Moyal dans le cas homogène. 


1. Définition. — Nous appelons semi-groupe généralisé une famille 
d'applications d’un ensemble © dans lui-même, T, dépendant de deux 
paramètres réels s et tj o< st, telles que 


(1) ÉTÉ he pOur Es STE 
(2) Ti =n, idempotent sur Œ* 
(3) RES Vin entier > o. 


Si l’on introduit les ensembles Y,= 7,2, T’ est entièrement défini par 
sa restriction à Y, et applique Y, dans Y,. Considérons le sous-ensemble 
SON ATEN Vee [{sixX Y,] et t un semi-groupe sur [o, x] dont les 
trajectoires (!) appliquent biunivoquement [o, æ] sur [s, æ |. 

Proposition. — On peut associer à 7, une correspondance biunivoque 
entre les semi-groupes généralisés sur & et les semi-groupes sur Y par 


(4) (ras, Tia) = Ta(s, Te). 


2. Construction. — La construction d’un semi-groupe généralisé est 
ramenée par la proposition précédente a celle d’un semi-groupe. On remarque 
que si T= (y T, où les ©, sont disjoints et invariants par ñ,, la donnée 

t 
d’un semi-groupe généralisé sur chaque Æ, définit un semi-groupe géné- 
ralisé sur ©. Cette remarque permet de construire un semi-groupe dans le 


cas où © est un cône d’un espace de Banach, ||7,2|| =| x] W so et 
‘l’on impose la condition || T, || = || + || : il suffit de construire un semi- 
groupe généralisé sur chacun des sous-ensembles de U: T—}x:|x|—=1|. 


On a un exemple trivial dans le cas où & est vectoriel et les =, linéaires 
telles que Ker 7, € Ker 7, (resp. Imz, € Imz,) pour st en prenant 


Dr T a (resp, x): 


3. Application à la construction d’un processus de Markoff. — Un pro- 
cessus de Markoff discontinu (*) sur un espace & étant défini par y (X,t;%o, to) 
probabilité de passer sans saut de x, at) dans Xat> ty et FX dr mi te 
probabilité de passer de a à t) par un saut dans X entre 7 et 7 + dz) 
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les probabilités de passage 7(X, t; &, t)) du processus doivent satisfaire 


(5) 1X, #5 oy bo) =70(X, Lan to) + f OX, EE, t)W (dé, dr: x0, to) 
6 X [lo t 


ou plus brièvement 
XXE XX Ÿ; 
(6) VON aks TE 0) = f xx, ESE TCAs. TH Fos te) DOUTE 27 


ou plus brièvement 
Xb to = X47 © 1 


et 
(7) MCE Coe ean fy 1 ou as 
S1 nous formons successivement b. = Ux, Ua = Lx, Jn = Lok Vn, 


~ 


Si oma 7 ie . 
Yn > Ans Zn probabilité de passage en un nombre fini de sauts satis- 
LL 


fait (5) et (6) et || xn||<1. Dans le cas où | yx | < 1 supposons que 


nh 


Y= lim 1/n DAT existe pour la topologie faite dans l’espace des mesures 


“>a 
1 


sur & X [to, t[ et que 
(8) Ws, [dos ¢[, Los do) + yn(G, ¢3 Lo, lo) = 1 VE ON) 


Soit K = x, t : ya (S, t + 0; 2, t) =0}, le support de V est contenu 
dans K et pour (©, t) € K, W (S; 2, t) ne dépend que de la section S, de 
S part: W (S;a,t) = 7(S,; 2, t) où = est une mesure sur 6 telle que rm = TS 7. 

X = % +ax*W sera solution de (5,) (6), (7) si a(X, t; &, 7) est positive, 
définie pour (§, 7) € K et pour £, 7, t fixés une mesure à support dans K, 
de masse totale 1 telle que 


(9) | Ree wr ara, GET =GUX, tire) pours tae et 
Gt 
(10) PEN EREN bse (en ea oe 


Autrement dit si les 4 définissent sur le cône des mesures positives 
sur & un semi-groupe généralisé laissant invariante la norme, en effet 
toutes les mesures de Y, ont leur support dans K,. On voit done que 
si || 7x || < 1 le problème admet une infinité de solutions. La solution 
indiquée par Moyal dans le cas homogène correspond à l’exemple trivial 
donné à la fin du paragraphe précédent. 


* 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(:) P. L. HENNEQUIN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3108. 
(?) Cf. J. E. Moyau, Acta Mathematica, 98, 1957, p. 221-264. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la théorie de la génération de la houle 
par un batteur plan, au deuxième ordre d’approximation; calcul numé- 
rique de Vharmonique linéaire. Note (*) de M. Prerre Fonraner, présentée 


par M. Henri Villat. 


Dans deux Notes précédentes ('), dont on reprend les notations, on a 
donné Vexpression des déplacements du premier et du second ordre et 
montré que ces expressions constituent bien la solution du problème, au 
degré d’approximation adopté. On a constaté aussi qu'à faible distance 


Fe ABAQUE DE L'HARMONIQUE 2 
LE EMIS PAR UN BATTEUR-PISTON 2 
2,107 (THÉORIE AU 28° ORDRE | 4o° 


Harmonique non 
linéaire 


Harmonique 
linéaire 


ABAQUE DE L'HARMONIQUE 


EMIS PAR UN BATTEUR PISTON 
(THÉORIE AU 2°" ORDRE ) 


0,2 03 Où h/t 


Fig. 1. Wane, 2). 


du batteur, il ne subsistait pratiquement que la houle fondamentale, 
l’harmonique non linéaire de période T/2, déjà calculé par M. Miche (?), 
et Pharmonique linéaire, de période T/2, prévu par notre théorie. 
_ On trouvera ci-dessous les formules donnant les demi-amplitudes ¢,, 
a,, b, des composantes du déplacement indépendant du temps et de l’har- 
monique linéaire. Les demi-amplitudes a,, b, des composantes de loscil- 
lation sinusoidale se déduisent des expressions de a, et b, par simple 
substitution de m, = — 1, à m, et multiplication par 1/2. 

Dans ces formules, ona utilisé les groupements sans dimensions, définis par 


a Ap, 

At A=  Mepi=ritr); 
Let Le iyits Leman 
kh 


B= — =L, thL,=— L, tgL,. 
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Comme ces derniers, les seconds membres de nos formules ne dépendent 
que de h/L et Az/z. On peut done prendre h/L comme variable indépen- 
dante, et tracer un réseau d’abaques dépendant du paramètre Ac/e. 

Les formules résolutives ont la forme ci-aprés 


Ages 2shL, ” 2 As LyoshL,—chL,+1. 
shiLje Ly-eshiy,chh, e L(L,+shL, chL,)? 
2Ay ps 2sinL, vo 2 Ace L,sinL, + cosL, — 1 : 
sink, L,+smL,cosL, ¢ L,(L,-- sinL, cosL,)? 
pe Rete A, I 

e A > Lin ; : 
{ N PF [(— 1)" cosL,+ 1], 
€ a (M;.- EE ,) sin Ly ° 
p= 
ST l'y.» polo Che ~ A,(B?— L;) (Li + IF + M2 
RES me (Ed) =» 5 ECS Le 
(LT) | LE ue (Li =a M: Ar L:) 


M7 (B?— L,L,) — (L,—L,;)(B+L,L,) 


yA, A, (Lp + Ly) 


fond dd L2 + L?— M?)?— 4L2L2 
\ ples ae pt / N r) | a 4 
ee LE L 4B? — Le I 1 
(ST a RL | sean 
Tag _ 4r® sh? Li, Aile CA Loe 
e? BIL',+shL ch] BRL T) Ash ÿ 4L;— Ly’ 
I As La" <i ‘a LB EL) 4(L,; +L) (B?— Li) — Libis i). 
hae at ; 
DE > (le 1% Li} HALLE) 
poi 
p= 
| 24e APL, L, [ L' 4 B?— L? I 
e AT, lt,  shL,shl, 
Hein 2 9 ! 
VN ApLp 3S, = 
ae sin? L, 4L;,+ 
Tb,¢ 4r*sh?L, ho 
€? Fa BIL',+sh Li ch lb: JE pan 5 A 


ALL Y A q L? (B?— Li) + (Li — Le) (B?+L?) +L?(1 $40) 
Tez é (Li—L,-L})+4L;,L 


a p 0 P 
P= 2 q—="e 
Leelee ek Ar ETS) 2L,L,[ B+ (L,+L,)*|— (B*+ L, Ly) [(Lp— Ly)? + L 
Seen te oP EET PEN CA CR 
PS? MEL 


On s’est contenté, en fait, de calculer et de tracer les abaques pour Az/z = 0 
(batteur-piston). 

L’un donne la demi-amplitude A) = Va, + b*, le deuxième, le dépha- 
sage au droit du batteur, de l’harmonique linéaire avec l’harmonique non 
linéaire [a = arc tg(b,/a,) + 7]. Les séries numériques utilisées pour le 
calcul sont convergentes, les termes généraux étant de la forme K/p° 
ou K/p'. La figure 1 donne la loi des amplitudes; la figure 2 donne le 
déphasage ©. 

La forme des abaques s’interprète facilement. Les courbes obtenues 
doivent être utilisées avec précaution, pour les petites valeurs de h/L 


DE] 
0 
.. 
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pour lesquelles la méthode des petits paramètres cesse sûrement d’ 
valable. Des expériences, utilisant appareil enregistreur de houle SM (°), 
sont en cours aux Laboratoires de Mécanique des Fluides de l'Université 
de Grenoble. Elles ont pour but de vérifier les résultats du calcul et de 
déterminer les limites de validité de la théorie. 


A 


etre 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(‘) P. Fonranet, Comptes rendus, 245, 1959, p. 
( 

( 


) 

) 1186 et 1450. 
2) R. Micue, Ann. Ponts et Chaussées, 114, 1944, p. 
) 


25-617. 


3) L. SANTON et C. Marcou, La Houille Blanche, 8, 1953, p. 411-417. 


(Laboratoire de Mécanique des Fluides de l’Université de Grenoble, 
Société Grenobloise d’ Etudes et d’ Applications hydrauliques.) 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Sur un théorème @unicité pour le mouvement 
d’un fluide visqueux dans un domaine illimité. Note (*) de M. Dario Grarrt, 
transmise par M. Joseph Kampé de Fériet. 


1. Les théorèmes d’unicité de la dynamique des fluides que j'ai ren- 
contrés Jusqu'ici (') sont, ou relatifs à des domaines limités ou, dans le 
cas des domaines illimités, ne sont valables que dans des hypothèses de 
convergence à l'infini trop restrictives pour les applications à la théorie 
de la turbulence. Dans cette Note nous démontrerons que les équations 
du mouvement des fluides visqueux incompressibles admettent une seule 
solution (pour des valeurs positives du temps), dans un domaine D à l’exté- 
rieur d’une surface fermée $S, à condition qu’on pose les hypothèses 
suivantes : 

a. dans le domaine quadridimensionnel DT, qui comprend tous les 
points P de D [les coordonnées de P par rapport à un système cartésien 
orthogonal seront désignées ci-dessous par x;(k = 1, 2, 3)] et tous les 
instants t de l'intervalle (o, T) (T est ici positif et il est, d’autre part, fixé 
d’une façon arbitraire), les composantes v; de la vitesse de la particule 
fluide et leurs dérivées premières par rapport aux coordonnées et au temps 
sont des fonctions continues et bornées de a, et de t. Les dérivées secondes 
par rapport aux 2, sont des fonctions généralement continues de leurs 
variables, c’est-à-dire continues partout, sauf dans un nombre fini de 
discontinuités pour les variables a, et ¢; 

b. la pression p dans DT est une fonction continue avec dérivées premières 
par rapport aux z, continues; de plus, p converge, a l'infini, vers une 
valeur donnée py, de façon qu’on ait p — py = O (1/r), si r est la distance 
entre l’origine O des axes et le point auquel on calcule p; 

c. les composantes »; de la vitesse sont données dans tout le domaine D 
et pour l'instant ¢ = o (conditions initiales); 

d. les »; sont données sur la surface S pour chaque valeur positive du 
temps (conditions aux limites); 

e. sont de même données, en fonction de a, et de t, les composantes X; 
de la force extérieure. 

2. Les équations du mouvement des fluides visqueux incompressibles 


sont 
Ov; +3 Ov; 1 Op | X 
— Pr =— - — + vAu;+ 
(1) dt aed JX" 0 Ox! J / 
i 
> N Ov; 
(2) del Om 


où £, y sont des constantes positives (masse spécifique et viscosité ciné- 


matique), A l’opérateur de Laplace, les sommes étant étendues de 1 
jusqu’à 5. 
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Supposons, par l'absurde que les (1), (2) admettent deux solutions ¢;, p 
et v9; + uj, p +p’, qu vérifient les conditions a, b, c, d, e; on a, dans 
cette hypothèse 


à du; N O(v;+u;) Ou ES ap: 
2) Get | eu Feet |S G get hee 
k 
(4 VN Ou; 
id dod OLE | 


Î 


Multiplons maintenant les équations (5) par u; et sommons par rapport 
aj; celà fait, intégrons l’équation qu’on en tire sur la sphère w, de centre O, 
de rayon R et de surface o,, en admettant que dans les points de 5; qui 
appartiennent aussi au volume borné par 5S, on ait u; =o et p’ =o. 
Après quelques transformations et compte tenu de (2) et de d, on obtient 


5 $ wf (du \ pong | 
5 |  CrTad in, le) 
(9) ad | al ol ) à | B. 
“(R) d 
v 0 | Yes O(f;+u;) ; I er 
=— | ea a uj uy dog — à Nv U7 en As, 
(Rr) oy (FR) jk 


=i) yl =P; Nj 


vu; grad yan 1) don. 
( op) | a 
où n; sont les composantes du vecteur unitaire n, normal à la surface a, 
et dirigé vers l’extérieur de 5%. 

Si l’on désigne maintenant avec (2N/5) et N’ des bornes supérieures 
dans DT de 0(v; + u;)/ox" et de #4 respectivement, on a, selon l’inégalité 
de Cauchy et de Schwartz et compte tenu du fait que, d’après l'hypothèse b, 
l'intégrale f p'” ds, est certainement inférieure, pour chaque R et pour 

(SR) 


tous les t de (o, T), à une constante positive c* 


cy d(r;+u;) AU} : ; 
6 N I RP SE uj 21 ej Es = N AN Se di oe — N u> 
} dd Ox; ; amd 2 D: fe 
jk JE / 
a 7 > QU I ] 
(7) > u; gradu;.n| 2 ; SY uÿ+ = > grad? uw; 
ik j Î 
3) yee. AN! NS 2 
(8) 2 27 
= cares 
; : oe 
(9) td ‘. Ve > ujnj don # dr P° don. i mS u} don = PA d'u; : don. 
(PR) ÿ (FR) a F 


Si l’on substitue ces inégalités dans (5), après intégration de o à ¢ et 
compte tenu de c, puis intégrant encore l'expression obtenue de o à h 
avec h = 1/(4N), on obtient l’inéquation 


fhe 


(10) G(R) <MG'(R) + —— G(R), 
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valable dans (0, h) et dans laquelle on a posé 


h = h L 
GR) [ dt f > uw; don + [ dt ji dt 
“ov j 0 0 


(OR) 


. i 
| hy »> erad? uw; don, 


a [0] A 
(R) j 


ou M est la plus grande des deux valeurs 1/2 et 6N’ h + 2h. 

Or, on peut démontrer que (10) est vérifiée seulement si l’on a G(R) = o 
pour chaque valeur de R, c’est-à-dire qu’on a u; = o dans tout le domaine D 
et pour th. 

En intégrant alors (5) de h à t, et puis encore de 0 à À, on tire que uj = 0 
dans tout D et pour ht =< 2h. De cette façon on démontre aisément 


qu’on a u; = o dans tout le domaine DT, donc, T étant arbitraire, dans 


tout D et pour chaque valeur positive de t. 


On a enfin, par la relation (3) et l'hypothèse b, p’ = o dans le domaine D 


et pour t > 0, ce qui démontre le théorème énoncé ci-dessus (*). 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(‘) E. Fo, L’ Industria, 18, 1926, p. 426; D. Grarri, Rendic. Acc. Naz. dei Lincei, (6), 
12, 1930, p. 129; J. Leray, Acta Mathematica, 63, 1934, p. 193; D. Grarri, Journal of 
Rational Mechanics and Analysis, 2, 1953, p. 99; J. SERRIN, Archive for Rational Mechanics 
and Analysis, 3, 1959, p. 271. 

(2) Les détails de la démonstration seront publiés dans un autre périodique. 
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RELATIVITE. — Tenseur de super-énergie, tenseur de Riemann : 
cas singuliers. Note (*) de M. Roserr Desever, transmise 


par M. Frans Van den Dungen. 


La considération des quatre vecteurs isotropes associés au tenseur de Riemann 
des espaces à tenseur. de Ricci nul, conduit aux résultats suivants : les trajectoires 
des vecteurs isotropes multiples sont des géodésiques isotropes; il existe des espaces 
remarquables dans le cas où ils sont distincts; on peut donner des formes réduites 
du tenseur de Riemann dans les cas singuliers. 


1. TRAJECTOIRES DES VECTEURS ISOTROPES MULTIPLES. — Nous avons 
associé (‘) au tenseur de Riemann Rs (x, 8, ... = 0, 1, 2, 3), quatre 
vecteurs isotropes 1)’ (i = 1, 2,3, 4) dans le cas où le tenseur de Ricci Ri", 
est nul, dans un espace-temps de métrique hyperbolique normale. Les vec- 
teurs 1,’ seront dits multiples si deux ou plusieurs d’entre eux sont 
confondus, les cas correspondants seront dits singuliers. Il résulte des 
théorèmes de L. Bel (*) que les trajectoires des vecteurs isotropes multiples 
sont des géodésiques isotropes dans les cas IT et III de Petrov. Un seul 
cas singulier n’a pas été considéré, c’est le cas [, où il existe deux vecteurs 
isotropes doubles, nous les désignerons par m, et n,. Il résulte d’une 
expression du tenseur de super-énergie V,4,, [C. R., form. (3)] qu’on a 


( n= Mg My, + 23 My, MŸ—+ Ny, m*ms), 


/ T C Dy 
(1) Vopumt— : | om, + LUN OF mg — = 


où c est un scalaire et (mn) = g,3m*n’. De plus 
oF; 


\ 


, whee c 
(2) Vary me” me = — 5 Mans, 


En dérivant (2) compte tenu de l'identité de conservation V, Vs, = 0, 
il vient 
; C C a 
(3) VegumniVimt=— > meVimi— > m°V, mr, 
4 4 
soit grace a (1) 


/ . 
(4) m*V,mg= mg | SY TN Sie ): 
| mn 


Un calcul analogue est valable pour n,. Les trajectoires de m, et n, 
sont donc bien des géodésiques isotropes. Les formules données dans C. R. 
permettent une démonstration semblable dans les cas connus. 

THÉORÈME. — Les trajectoires des vecteurs isotropes multiples sont des 
géodésiques 1sotropes. 

2. Cas |, PARTICULIERS. — Dans ce cas les vecteurs 1; sont distincts. 
Plusieurs cas remarquables peuvent être envisagés. 

a. Les quatre vecteurs sont dans un même hyperplan. L’invariant 4 = o 
[C. R., form. (10)|. On peut montrer que les racines caractéristiques du 
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tenseur de Riemann «;, 3; sont telles que 
(5) of rw Ve Cito, oy 
Les quatre vecteurs [7 forment, en particulier, un groupe harmonique 
si l’un des couples (x;, 8;) est nul. 
b. Les quatre vecteurs /; forment un groupe équianharmonique. k = 1/3 


et l’on a 
(6) Vagau. VrP Au 0, 


(7). tea eo (4 ei) Be À sin (0 sf | (k=0, 1, 2). 
J / « 


9. CAS SINGULIERS ET TENSEUR DE RIEMANN. — a. Vecteur quadruple 
(cas II,,). — Soit 1, un vecteur isotrope quadruple, a,3 une 2-forme singu- 


here pour l,, c’est-à-dire telle que 


a a . I 
(8) Axl? = 0, % a38lP— 0 Sl OX ip — = TaBiy. a, 


où F254 est le tenseur élément de volume. On peut encore écrire 


(9) 4x3 = leg — Iga. K ag = ly vg — lg Wx, 
avec 
(10) [EO ARE =O, PAGE EDS. 


Le tenseur de Riemann pourra toujours se mettre sous la forme 
(11) Ragu = Ag Oy, — K das *K Oy. 


C’est le cas de létat de radiation gravitationnelle pure de 
A. Lichnerowicz (*). On a si 


: I 
(12) Rein = 5 Ras? nous 
(13) Ragiu = Ro gay 4 — oO. 
b. Vecteur triple (cas III). — Soit 1, le vecteur triple et n, le vecteur 


simple. Si a,g est encore une 2-forme singulière pour /, et si b,g est une 
2-forme telle que x b,3l° = 0, on aura 


lng — lens 


(14) DB — Serra * bag = 


Pa MB — 1B Wo 


VP 


Le tenseur de Riemann pourra alors s’écrire 


(19) Roy — af by + dy Vas — * Gap * by — * y X bag. 
Ona 
(16) Rasp += (ln) & dag hy; Ragiy = (ln) daph, 


soit encore 


(17) Rogau 6 = Rogau (2 — 0. 
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c. Vecteurs doubles. — Cas I, : il y a deux vecteurs isotropes doubles, 
soit m, et nz. 

On peut mettre le tenseur de Riemann sous la forme 


(18) Ragiu = — 34 (Cag Cu — % Cas X Qu) +38 (Cas X Qu + X Cas Cry) 
+ A(SargBu — Say8Br) — Pnapau 
où 
; mans — men 
(19) Cg Rs Pre 
2 nuit 
4 et 5 sont deux scalaires. On a 
(20) Ragin m8 mv? —= — 20M», mM), Ragu mP m= — 2 6mzm), 


et deux relations analogues avec ny. 

Cas IT, : il y a un vecteur double, soit /, et deux vecteurs simples, 
soit m, et nz. R;#, sobtient par addition des expressions (11) et (18), 
on a (*) 


aD . à 7 2 
(21) Rogiy = Gag Ay — K A238 X Oy— 94( C28 Cu — X Cas * Ory) 
sare We ss ar ES Ne R x CE cl 
+ 36 (« 28 X Chu + K 6 «8 Cru) + & (LaLeu — SauSBr) — PNaBiu, 


et l’on a 


(22) Ragiy P Dali Ragrp + = — 261, 4... 


Loh Î 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(:) R. DEBEVER, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1324. Cette Note sera citée C. R. dans 
la suite du texte. 

(?) L. BEL, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2096 et 248, 1959, p. 2561. 

(*) A. LicHNEROwIcz, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2728. 

(ï) Les formules du paragraphe 3 complètent et précisent des formules analogues de 
I. Bev, loc at): 
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THERMOCINÉTIQUE. — Sur un problème aux limites posé par la détermi- 
nation de la température dans un corps chauffé électriquement. Note de 
M. Roserr Gerser, transmise par M. Louis Néel. 


1. Nous reprenons le problème aux limites abordé dans (‘) où l’on 
trouvera son interprétation physique. Nous faisons maintenant l’hypo- 
thèse, plus conforme à la réalité, que des échanges thermiques ont lieu 
le long de la face en contact avec l'écoulement isotherme. Avec des variables 
sans dimensions, le problème s’énonce ainsi : : 

Problème 1. — Soit @ le domaine du plan z = x + ty limité par y = + 1, 
et par une courbe I’, d’équation y=} (#), —æ<x< +, telle 
que f=o si |#| >A, —MZAjfao si |x| ZA (A et M constantes, 
finies, positives). On demande de construire la fonction 0 (x, y), et en 
particulier de calculer ses valeurs prises sur F, sachant que 4 (x, y) 
et U (a, y), définies dans @, vérifient les équations 


(1) aN Ue oy. 
(2) A0 + 2 grad?U = 0 


et les conditions aux limites 


OU 7 
(3) yee sur y=-+retI, 
aU 
f aes ot 
(4) af I pour 0 , 
Og 
(5) n° sure Ls 
( 
(6) OY la bids sure VEST, 
on i 


où J/dn est la dérivée normale extérieure et c une constante positive. 
Nous nous proposons de donner un procédé de résolution de ce problème 
qui permette de calculer effectivement une solution approchée, et d'évaluer 
l'erreur commise, au moyen de paramètres de forme simples de I. 
2. Soit Z = Z(z) Vapplication conforme, qui conserve les points à 
Vinfini, de @ sur la bande ®@, o < Y <1 du plan Z= X +1 YY. Posons 


(7) 5 Done ne) 

La fonction © (X) est réelle et analytique, et il résulte de l’allure de @ 
à l'infini, que 9 et ses dérivées successives sont des éléments de l’ensemble © 
des fonctions de valeur absolue intégrable sur —x, + x. La fonction f(x) 
étant donnée, 9 (x) est déterminée. Pour la suite, nous avons besoin de 
Les raisonnements de type variationnel, 


majorer, a priort, Max 
exposés par Lavrentiev dans (*) et utilisés en (*) et (‘), nous permettent 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 18.) 112 


O |. 
7 
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d'effectuer cette majoration en fonction des deux seuls paramètres de 
forme A et M de F. 

Nous considérons pour cela le domaine @* limité par y —<+ 1 et par I* 
d’équation y=o, si æ>|A|, y=—M si |x| A, —M yo 
si æ——+ A. Soit 9* la fonction 9 qui correspond à @*. Les méthodes 
indiquées conduisent à l'inégalité Max |9|< Max |o*| et nous expli- 
citons 9*(x) à l’aide de A et de M, ce qui nous donne la majoration voulue. 

Par la transformation Z = Z (z), 9 devient une fonction de X et de Y, 
que nous notons 9 (X, Y) et si l’on pose 


(8) ait 0(X, ¥)=2+1—-¥4T(X, ¥), 


le problème I se ramène au problème ci-après pour T. 

3. Problème II. — c étant une constante positive, © et Ÿ des éléments 
de ©, ayant une dérivée bornée, déterminer les valeurs prises sur Y = 0 
par T(X, Y) harmonique dans la bande ®@, o << Y < 1, nulle à l'infini, 
et qui vérifie les conditions aux limites 


(9) =e sure I Y — 0, 
OT ; 
(10) = +e(1+9)T+U=0 sur Y=-+1. 


OY 


Soient les fonctions t,(X, Y), 1<n<+o, harmoniques dans @ 

? bd == ? ? 

qui ont une dérivée normale nulle sur Y = 0, et qui vérifient sur Y =+ 1 
les conditions 


Æ CURE Dh =, 


Ob 


(11) OY 


> 


Si t,1 et dt, 1[0X existent et sont bornées sur @ et sa frontière, ©, ,€ef 
et a une dérivée bornée. On montre que lorsque ®,_, satisfait à ces condi- 
tions, le problème aux limites, linéaire, non homogène, et à coefficient 
constant, qui définit ¢,, a alors une solution qui s’exprime par l'intégrale 


+x 
(12) tax, Wait K(X — u, Y)®,_,(u) du, 
ou le noyau K, qui provient d’une fonction de Green, s’explicite sous forme 
de la série 
eee | LUS COS Py, COS Un Ÿ 
(13) K(X, Y) = }) —* 


1 ln ct 


e-PnlX 1, 
SIN2 Lp, : 


2 


les 4, étant les racines positives de l’équation 


(14) pig = c. 
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On établit que ¢, et dt,/9X sont bornées sur @ et sa frontière et qu’on a 


(15) | tn |< Max | ®,_, |, 
d’où 
(16) | 2, | << Max | 9 | Max | 4, |. 


Les résultats qui précédent permettent de conclure que la série 


(17) LES Ss 


est solution du probléme II, pourvu que 
(18) Max|o|<r. 


De plus, on a 
(19) | fn | << Max || (Max| 91)", 


ce qui permet de majorer lerreur commise lorsqu’on ne conserve que les 
premiers termes de (15). 


On a done des formules résolutives pour les domaines dont on connait 
la représentation conforme sur la bande &@. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(:) R. GERBER, Comptes rendus, 247, 1958, p. 708. 

(2) M. LAvRENTIEV et E. CHABAT, Méthodes de la théorie des fonctions de variables complexes 
(en russe); Moscou, 2° éd., 1958, p. 334-366. 

(*) D. GizBARrG, J. Rat. Mech. Anal., 1, 1952, p. 309-320 et 3, 1953, p. 563-575. 

(‘) J. B. SERRIN, J. Rat. Mech. Anal., 1, 1952, p. 1-48 et Amer. J. Math., 74, 1952, 
Pp. 492-506. 

(Centre d’ Etudes nucléaires, Grenoble.) 
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ELECTROMAGNETISME. — Méthode variationnelle pour la propagation des ondes 
électromagnétiques dans un plasma. Note (*) de MM. Leanpro GABARRE 
et Lorenzo Cairo, présentée par M. Louis de Broglie. 


En utilisant un principe variationnel, on obtient une premiere approximation 
pour la constante de propagation correspondante au mode 


TE, dans un guide 
d’onde rectangulaire contenant une couche mince de plasma gyroélectrique. 


On prend l’axe Oz parallèle à l’axe du guide, les axes Oy, Ox étant pris 
dans la section droite du guide (*). La couche de plasma d’épaisseur 2 
est collée à la paroi x = 0 à x = L. 


Le plasma est caractérisé par le tenseur ¢ de Jancel-Kahan (‘) et par 
le scalaire 1. ? dans notre cas se réduit à 


op 

Il 
ae 
aces 
= 
ess 
0 en 
=, 


où les éléments sont fonctions de H, et w. 
On vérifie la décomposition 


<> 
= & 1 + =! 


eo = pot (1, tenseur identité) 
en raison de l’anisotropie existante. 


L’équation de propagation de l’onde électromagnétique 


ot 


A(z) expj(wi+ ys) 
sera dans ces conditions 


> > > > > > > 
- 9 + a 5 ml => 
di df E— ey yo K = wep! E + w?poe’.E + ou", 


> > > > > > ae 
d'ÂAdAH—o60pH = 6 eu H + jo d /\ 'E, 


RE eg 
or nn à LE 


i 


Considérons le mode TE,, (*) et (‘) 


| — n° sin —— ; 
| 0, T I 
G) Tx > L 
> BN fd SIN =: ts G,) — 
i T 0, 
ee . 
cos . 
Lo | IF 


Dans ce cas la perturbation dans la constante de propagation est donnée 
par l’équation (?) et (*) 


A2 > Là > a, + 
(1) (SRE = [8.2 Eae+ [ (ai) LH da, 
0 


SÉANCE DU 2 NOVEMBRE 1959. 1751 


Ai= [ IGF, de 


F" et (ao Go) étant respectivement les adjoints de F, et nice Dans 
notre cas, puisque € et ». sont hermitiques, ils se réduisent aux conjugués 
complexes. 

Une premiére approximation s’obtiendra en supposant que le champ 


magnétique est proportionnel à la valeur qu’il prend dans le guide vide, 
H — A (23 G5) =Ah. 


Ce qui revient à poser pour E : 


T \?2 
PE (5) > 
esha es iat Aa 
6)" Fo Ho 


Pour connaître y, il faut calculer d’abord A. Nous avons (*) par une 
méthode variationnelle : 


A 
ou 
Pies LE ot I my ; pe ieee en es : 
Di = pe we Vedas [ fey! h dx + — { hep! lh dx — 6 pro ] eee" NMS btEdE dx 
D Ho. : 


+ 


ES > La <> es ‘ aes oo Sz ae . 
+ Jo {| ga. 21 de JA Ne | wih dx dx! — jo i/ hela? A Nel 2) dx dx 


Ag Saber 


2 wees 
a) Ho i 10 


g ae > > <> 4 aoe 
Il he'd!’ (\ | de /\ Ne | pih dx dx! + Bo 


! 
Po J! 


et 


« 


Ê AMIE TRES ; 2 NG > ha tS AE eee La a 
fo Ét.€'.e dx + [ (ri Gi) ph dx, Ge 868 Ps de + [are (a G) de 


N“ est la fonction dyadique de Green, solution de l’équation différentielle 


> > <> < 
de \ d* A Ne— KN«=IÔ(x — 2’), 


avec 
kK; — a)? €o Fo 


tirée de l'équation de propagation du champ électromagnétique, et qui 
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doit satisfaire aux conditions aux limites du champ électrique, soit 
> 
ñ ININE=R0: 


En première approximation on a 


soit 


équation dans laquelle nous devons garder au plus les termes du second 
ordre en 2, sauf si / est très grand. 

Dans une prochaine publication on fera la comparaison graphique avec 
une solution fondée sur une autre méthode. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(‘) R. JANcEL et T. KAHAN, Nuovo Cimento, 12, 1954, p. 573. 
() T. Kanan, G. RIDEAU et P. Roussoroutos, Mém. Sc. math., fasc. CX XXIV, 1956. 
(*) W. Hauser, Quat. Appl. Math., 16, n° 3, 1958. 

(TE. 


x 


KAHAN, Mém. Sc. phys., fase. LII, 1952. 


(Institut H. Poincaré, 11, rue Pierre-Curie, Paris.) 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Rôle de la basicité dans V étude par résonance magnétique 
nucléaire des solutions aqueuses organiques. Note (*) de M. Géirarp Maven, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


Nous avions interprété jusqu’ici les déplacements obtenus en résonance magné- 
tique nucléaire (R. M. N.) par désassociation de l’eau + complexation. Pour 
des solvants assez basiques (ou acides) (pK < 9) il faut ajouter l’ionisation, comme 
le montre le diagramme (A — pK) qui diffère essentiellement du diagramme 
d'absorption infrarouge (Av, pK) par suite de l’existence du phénomène d’échange. 


1. En R. M. N. nous avons séparé précédemment (‘) dans certaines 
solutions aqueuses, la désassociation de l’eau de sa complexation avec le 
solvant, ce qui nous avait permis (*) d'établir les courbes théoriques pour 
les deux phénomènes élémentaires. Les solvants étant, le plus souvent, 
très faiblement basiques, nous avions pu négliger la dissociation ionique, 
celle qui existe naturellement dans l’eau étant implicite dans la courbe 
de « désassociation idéale » de l’eau ('). Cette dernière courbe représente 
donc, à toutes concentrations, (H:0) polymère + H,0 monomère et 
H,0 = H* + OH (constante 107"). 

L'étude de solvants plus basiques [quelques moles pour 100 ionisées 
avec les amines, les pyridines (*)| amène à tenir compte de l’ionisation; 
notre étude s’étendrait sans difficulté aux corps acides, pour lesquels les 
données sont malheureusement plus rares. 

2. En infrarouge Gordy et Stanford (*), étudiant le déplacement de voy 
pour les solutions de CH;OD dans divers corps organiques, ont observé 
une relation linéaire Avo, — pK, relation dont Hammett (*) a pu confirmer 
la validité. Plus récemment, L. Henry (°) a obtenu des résultats simi- 
laires avec des alcools dissous dans des corps basiques. 

Nous avons (fig. 1) comparé ces données infrarouges (*) au diagramme 
Aé — pK [pour les notations R. M. N. voir (')]. Les déplacements R. M. N. 
ont été publiés auparavant ('), (’) sauf ceux de la triéthylamine et de 
la y-picoline déterminés depuis; rappelons qu’ils sont mesurés à « dilution 
infinie », sauf pour les corps contenant NH ou NH, pour lesquels il faut 
effectuer un calcul (?). Les pK proviennent de diverses sources (*). 
On observe que contrairement, à l’infrarouge, la courbe consiste en deux 
droites se coupant aux environs de pK = 9. Nous allons en donner une 
interprétation semi-quantitative. 

3. Dans un solvant organique basique B (pK == 3) peuvent exister les 
trois réactions suivantes : 


H, 0 + B PH: 
æ—X—(X'—zx.10 7) 1—x—X — X’ X 
{ HO —> Ht++ OH- 


| B+H+ > BH+ 
r= «c#—X—X! æ! 
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Ces deux dernières réactions n’interviennent pratiquement que pour 
X’ > 10 ‘x. Si K est la constante de dissociation de la base ([BH*]/[B}) 
et K, la constante de complexation ({B...H.O}/[B][H.O]) : 


re : X(N Nee Omen) 


poe ee Be : 


= (2 —X— X!+ 2x.10~-") (1—x—X—X’) 


Pour K inférieur à 10 * environ, on peut écrire 


bie À APT. (eee A / DK æ(1—æ) : 
X’~ K(1—x—X), X dE \/: ER 2 


D] 


On voit que la complexation X n’est pas perturbée ( 
ajouter Vionisation X’ : 


), mais uw faut 


€ 1] Ro RTE TEEN : 
03— (0,-+0_) | RE re j 
T 
6, et 6_ étant les déplacements caractéristiques de H dans BH* et OH, 
déplacements qui sont positifs, puisque l’ionisation diminue la constante 


48 (ppm) 


F/ g.2 


s 


~ 


a IONISATION = 
Soe Cl 1 x, FRACTION MOLAIRE 


COURBE TOTRLE 


@CONPLEXATION PURE, 


oA cetone 


© Dioxanne / 


(4), 


‘écran. Cette courbe d’ionisation intervient pour X’ > 2.10" done 
approximativement pour æ < K/(K + 10-7); nous Pavons tracée théori- 
quement pour K = 1o~* (fig. 2). On voit qu’elle est très abrupte; la limite 
observable correspondant au mieux à æ = 0,01 dans le cas de l’eau, on 
voit que pour K < 107° rien n’est changé par rapport à la première analyse 
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[dioxanne, acétonitrile (')| pour K > 10° trois déplacements se super- 
posent : désassociation de l’eau : (4;)) = + 4,37; complexation : (2), 
négatif; ionisation : (2,), positif. 

4. Notre diagramme, qui diffère fondamentalement de celui établi en 
absorption infrarouge, par suite du phénomène d'échange permet de 
séparer (¢.)) et (do; ainsi pour la triéthylamine (¢.)) —— 6,3 
(6,)o = + 3. Il indique par ailleurs une corrélation entre la constante de 
dissociation et la constante de complexation. 


(*) Séance du 28 octobre. 1959. 


(:) G. Mave, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1505. 

() G. MAVEL à paraître. J. Phys. Rad. 

R. T. L. ANDon, J. D. Cox et E. F. G. HERINGTON, Disc. Farad. Soc., 15, 1953, p. 168. 
J. Chem. Phys., 8, 1940, p. 170. 

J. Chem. Phys., 8, 1940, p. 644. 

Hydrogen bonding, Pergamon Press, 1959, Hadzi éd., p. 163. 

G. MAvEL, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 834. 

‘) W. F. K. WyNNE-JONES et G. SALOMON, Trans. Faraday Soc., 34, 1938, p. 1321; 
H. Lemaire et H. J. Lucas, J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, p. 5198; P. Pascau, Traité 
de Chimie générale, IV, Paris, 1952, p. 11; H. C. BRown et X. R. Mrum, J. Amer. Chem. 
Soc., 77, 1954, p. 1723; M. WERNER, Mitt. Ver. Gross Kessel besitzer, 41, 1956, p. 119; 
Handbook of Chemistry and Physics, Chemical Rubber, 40€ éd. 


(Laboratoire de Spectroscopie hertzienne, Sorbonne.) 
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PHOTOCHIMIE. — Action de la lumière ultraviolette sur les hydrocarbures 
polybenzéniques adsorbés sur l’oxyde d'aluminium. Anthracène. 
Note de MM. Emmaxuez Voyarzakis, DEMETRE JANNAKOUDAKIS, 
Tuomas Dorruitter et Constantin Siprraxos, présentée par 


M. Paul Pascal. 


On étudie l’action photochimique de la lumière ultraviolette sur l’anthracène 
adsorbé à l’état solide sur un oxyde actif d’aluminium. L’anthracéne subit une 
oxydation donnant d’abord de l’anthraquinone et, par la suite, de l’alizarine sous 
forme de laque d’aluminium. 


La réaction photochimique de l’anthracène adsorbé sur une colonne 
chromatographique est connue ('). Il est seulement mentionné que la 
réaction photochimique donne comme produit l’anthraquinone, on ne 
connait pas d’étude systématique sur cette réaction. 

Nous avons remarqué que cette réaction évolue vers des stades plus 
avancés et, pour son étude, on a procédé de la manière suivante : 

On emploie un oxyde d’aluminium préparé suivant Brockmann, l’anthra- 
cène est purifié par dissolution dans l’éthylène-glycol et chromatographie 
sur une colonne d’oxyde d’aluminium, dans l’obscurité (’). 

On dissout l’anthracène ainsi purifié dans J’éther de pétrole et verse 
cette solution dans une colonne d’alumine Brockmann jusqu’à ce que toute 
la colonne présente une fluorescence bleue violette homogène. 

On dessèche la colonne et la poudre contenant l’anthracène adsorbé est 
soumise à l’action de la lumière ultraviolette. 

Le produit exposé prend une teinte rouge brique. On le soumet à une 
extraction par le benzène. On ne remarque pas d’altération de la teinte 
rouge brique du résidu. La solution benzénique contient l’anthraquinone 
dont la présence est confirmée spectrophotométriquement. 

La partie insoluble dans le benzène du résidu est traitée par une solution 
de soude caustique diluée. La solution obtenue est violette et par acidi- 
fication devient jaune. Le spectre d’absorption de la solution alcaline 
coincide avec celui d’une alizarine adsorbée sur oxyde d’aluminium, puis 
extraite par une solution alcaline, comme ci-dessus. 

En traitant à chaud ce même résidu par de l’acide chlorhydrique, suivant 
H. A. Liebhafsky et E. H. Winslow (*), on arrive à décomposer la laque 
d’alumine-alizarine et l’on extrait par l’éther l’alizarine libérée. Après des 
cristallisations successives dans l’éther, on soumet les cristaux purifiés à 
l'analyse chromatographique suivant la technique de Mishio Takido (*) et 
à l’analyse spectrophotométrique; les cristaux étudiés sont dissous dans 
Palcool. Ces deux procédés, ainsi que le point de fusion, confirment l’exis- 
tence de l’alizarine. 


. 
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En partant d’anthraquinone adsorbée sur le même oxyde d’aluminium, 
au lieu d’anthracène, on aboutit dans les mêmes conditions expérimentales 
à un produit d’oxydation qui est l’alizarine. 

Des expériences de même nature sont en cours avec d’autres hydro- 
carbures polynucléaires et d’autres oxydes d’aluminium. 


(‘), Dv: P. Craig, et. P...C,. Hoppin, J.. Chem.Soc., 1955, p.,2327. 

() A. I. Vocez, Practical Organic Chemistry, Longmans, Green, 1948, p. 825. 

() H. A. LreBxArsKy et E. H. Winstow, J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 1777. 
(‘) Misuio Taxrpo, Pharm, Bull., 4, 1956, p. 45. 


(Université de Thessalonique.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition benzilique d’un dérivé N-acylé de 
dihydroisoquinoléine. Note (*) de MM. Jacques Cuazerain et JEAN GARDENT, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La benzoylation de la benzoyl-1 diéthoxy-6.7 dihydroisoquinoléine conduit au 
(N-benzoyl %-aminoéthyl)-2 diéthoxy-4.5 benzile. Ce dernier se transpose en 
milieu alcalin en acide (N-benzoyl (-aminoéthyl)-2 diéthoxy-4.5 benzilique. La 
déshydratation de cet acide permet une fermeture du cycle aboutissant a une 
tétrahydroisoquinoléine. 


I] a été précédemment montré, ('), (7) que les dihydro-3.4 isoquinoléines 
substituées en 1 donnent sous l’action du chlorure de benzoyle en présence 
de soude des dérivés dont le cycle azoté est ouvert avec formation d’une 
fonction cétone et d’une fonction amine primaire benzoylée. 

Nous avons, suivant ces données, pratiqué la benzoylation de la 
benzoyl-1 diéthoxy-6.7 dihydroisoquinoléine (I) et obtenu le (N-benzoyl 
3-aminoéthyl)-2 diéthoxy-4.5 benzile (IT). 


Sit ign nso HO wine Be 
N | | NH—CO CH: 
CO 
CO | 
CO 
Cs H; | 
CH; 


(1) (IT) 


La dihydroisoquinoléine utilisée a elle-même été obtenue par action du 
phénylelyoxal sur la diéthoxy-3.4 phénéthylamine au sein de lacide 
phosphorique suivant la technique générale proposée par P. Lepape (°) 
pour la préparation des tétrahydroisoquinoléines en partant d’un aldéhyde 
et d’une phénéthylamine. La réaction est ici un peu particulière, la tétra- 
hydroisoquinoléine primitivement formée s’oxydant spontanément en 
dihydroisoquinoléine. Nous ne nous étendrons pas sur ce point, nous 
proposant d’y revenir dans un Mémoire ultérieur. 

Le (N-benzoyl $-aminoéthyl)-2 diéthoxy-4.5 benzile se transpose, par 
un chauffage de 3 h dans la potasse alcoolique à 10 %, en acide (N-benzoyl 
B-aminoéthyl)-2 diéthoxy-4.5 benzilique (III) avec un rendement 
de 70-80%, 

La formule proposée apparaissait comme très probable en fonction de 
l'analyse élémentaire et de l’étroite analogie existant entre les faits observés 
et la classique transposition du benzile en acide benzilique; elle est défi- 
nitivement démontrée par |’étude de la deshydratation de cet acide condui- 
sant a la N-benzoyl phényl-1 carboxy-1 diéthoxy-6.7 tétrahydroiso- 
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quinoléine (IV) par perte d’une molécule d’eau aux dépens de la fonction 
alcool tertiaire et de hydrogène de la fonction amine primaire benzoylée. 


GRO NT Eile a ey 
Bas | NH—CO CH; a N—CO C,H; 
19 5 Sea /OH 49 5 SAS ee d 

CC eee 

| CO On C,H; GOOH 

Cg H; 


(I) (IV) 


En effet par chauffage à sec, en tube à essai, de l’acide benzilique 
substitué (III) vers 175-180° on observe un boursoufflement de la masse 
tandis que des gouttelettes d’eau se condensent à la partie supérieure. 
Au bout de peu de temps la réaction est terminée et le contenu du tube 
se resolidifie. Après recristallisation on obtient un deuxième acide dont 
l'analyse élémentaire montre qu’il a perdu une molécule d’eau par rapport 
à l’acide benzilique. Nous avons pu l'identifier par comparaison avec un 
échantillon authentique. Celui-ci a été préparé par benzoylation de la 
phényl-1 carboxy-1 diéthoxy-6.7 tétrahydroisoquinoléine, base qui avait 
précédemment été obtenue par l’un de nous en suivant une voie entiè- 
rement différente (*). 


Les faits que nous venons de décrire permettent au total le passage d’une 
dihydroisoquinoléine portant en 1 un groupement benzoyl à une tétra- 
hydroisoquinoléine portant en 1 le groupement phényl. C’est, a notre 
connaissance, la première fois qu’est mentionnée la possibilité d’une telle 
transformation. 

Benzoyl-1 diéthoxy-6.7 dihydroisoquinoléine : cristaux jaune pale. F 161°. 
Insolubles dans l’eau, dans l’éther, peu solubles dans l’alcool à froid, solubles 
dans le chloroforme. 'C..H:,0;N, calculé %, C 74,28; H6,55; N 4,33; 
trouvé %, C 74,78; H6,39; N 4,44. 


(N-benzoyl $-aminoéthyl)-2 diéthoxy-4.5 benzile : cristaux incolores F 153°, 
insolubles dans l’eau, peu solubles dans l'alcool à froid, solubles dans 
’éther. Ci: HO, N, calculé %, C 72,79; H 6,11; O 17,96; N 3,14; trouvé %, 
C.7e;39; H 6,12 4,0:18,02; N3,37. 

Acide (N-benzoyl 8 amino éthyl)-2 diéthoxy-4.5 benzilique : cristaux 
incolores F 1880, insolubles dans l’eau, insolubles dans l’éther, solubles dans 
l’alcool, peu solubles dans le benzène. Cy;H»,O,N, calculé %, C 69,96; 
H 6,31; 020,71; N3,02; trouvé %, C 70,01; H 6,46; O 20,60; N 3,18. 

N-benzoylphényl-1 carboxy-1 diéthoxy-6.7 tétrahydroisoquinoléine : cris- 
taux incolores F 247°, insolubles dans l’eau, peu solubles dans l’alcool a 
froid, peu solubles dans l’éther et le benzène, solubles dans le chloroforme 
C3,H;,0;N, P. M. 445,5; trouvé (acidimétrie) 446,0 : calculé %, C 72,79; 
or; CO 00 ENS TA trouve, °C 99;69; 0H 6,47; 0 18,16; N 5,4r. 
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(*) Séance du 28 octobre 1959. 


(‘) A. Bross1, J. Würscx et O. SCHNIDER, Chimia, 12, 1958, p. 114. 
() J. GARDENT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2010. 
() P. LepaAPrE, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1175. 
(‘) J. GARDENT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2153. 


(Pharmacie Hépital Boucicaut, Paris, 15°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de synthèse des esters des acides 
bis-(alcoxyaryl) acétiques symétriques; préparation de l acide 
bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acétique et de quelques dérivés. Note de 
Mme Corerre Broquer-Borcez et M. Raymonn Queer, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


La condensation du diéthoxyacétate d’éthyle sur l’«-méthoxynaphtaléne a fourni 
avec un rendement de 80 % le bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acétate d’éthyle à partir 
duquel on a préparé l’acide correspondant et quelques-uns de ses dérivés. 


Nous avons montré précédemment (') que la condensation du méthoxy-1 
naphtalene avec le chloracétal et l’aminoacétal diéthyliques s’effectuait 
facilement en milieu acétosulfurique pour donner avec d’excellents rende- 
ments les bis-~.%-(méthoxy-4 naphtyl-1) $-chloro et $-amino éthanes dont 
nous avons étudié les propriétés et vérifié la structure. 

Par une réaction analogue effectuée avec le diéthoxyacétate d’éthyle 
nous avons pu obtenir, avec un rendement de 80%, le bis-(méthoxy-4 
naphtyl-1) acétate d’éthyle : 


CO OC; H; 
sn on en.co | 
LUE (Cg H; O), CH. CO OCH; à x YT STTERS P 
Hg / —————— C,H; OH 110 CH A GITE 
2 CH; 0 cH = 2C,H;OH + CH;0 a ae H a ¥ D 3 
des tags Lt dé dos. 
yey Sees 7 Han 4B 


Il s’agit la d’un cas particulier d’une réaction susceptible d’être géné- 
ralisée pour la synthèse des acides gem-diarylacétiques symétriques et 
qui, à notre connaissance, n’a pas encore été exploitée. Elle est à rapprocher 
de celle qui a été signalée par l’un de nous en 1950 (*) et qui consiste a 
effectuer une condensation entre deux molécules d’éther-oxyde phénolique 
et une molécule de chloro éthoxyacétate d’éthyle en présence de chlo- 
rure de zinc. | 

En plus de l'acide bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acétique obtenu par 
saponification de l’ester (I) nous avons préparé quelques dérivés : chlorure 
d’acide; amide, hydrazide, nitrile, dans le but d’étudier leurs propriétés. 
Du point de vue chimique, certains de ces composés présentent une faible 
réactivité et ne se prétent pas aux réactions de cyclisation et de substi- 
tution que nous avions envisagées. Cette inertie chimique peut être impu- 
table à l'encombrement stérique dû à la présence des deux noyaux. 

Bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acétate d’éthyle (1) (C:4H:,0;). — Dans le 
mélange : acide acétique, 50 ml; diéthoxyacétate d’éthyle, 17,6 g (1/10° de 
mole); 4-méthoxynaphtalène, 31,6g (1/59 de mole) maintenu au voisinage 
de 0°, on ajoute lentement, en agitant, 32 ml d’un mélange à volumes égaux 
d’acide acétique et d’acide sulfurique pur à 66° B. On continue l'agitation 
pendant 2h à 0°, puis on abandonne Je tout à la température du labora- 
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toire jusqu’au lendemain. Le produit est alors versé dans l’eau et extrait 
au benzène. Pour purifier et obtenir un produit incolore on filtre sur 
colonne d’alumine en éluant avec C,H, de façon à obtenir 300 ml de solu- 
tion. Après élimination du solvant, le résidu cristallise en présence d’alcool : 
aiguilles F 156-1570 (Rdt 32 g, soit 80 %). 

Analyse : (G::H,:0,), calculé %, C 58,07; H6,05; trouvé %, C 78,13; 
F0, 12: 

Acide bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acétique : (CH;0—C,,H,).CH—COOH. 
— L’ester précédent, saponifié par la soude en solution hydroalcoolique, 
fournit l’acide qui s’isole sous forme de fins cristaux (acide acétique) F 208° 
(apres resolidification, F 230°). 

Analyse : (Cs,H2.Q,), calculé %, C 77,48; H 5,42; trouvé %, C 77,47; 
igh ep 

Par oxydation chromique l’acide fournit la bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) 
cétone F 144° (*), ce qui nous permet d’aflirmer que la condensation se 
fait en position 1. : 

Chlorure d'acide : (CH;,O—C,,H,),CH—COCI. — Le chlorure obtenu 
par action de SOC]. sur l’acide en présence de tétrahydrofurane est un 
solide F 200°. Il ne se eyclise pas sous l’action du chlorure d’aluminium. 

Bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acétamide : (CH,0—C,;,H,),:CH—CO— NH. 
— N'ayant pu être obtenu par action de NH, sur l’ester initial, l’amide 
a été préparé en chauffant le chlorure en présence d’un excès d’ammo- 
niaque concentrée; recristallisation dans l'alcool, F 2620. 

Bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acéthydrazide : 


(CH; O—Cj9 M5): CH—CO—NH—NH;. 


Le chlorure d’acide en suspension dans l’alcool réagit à chaud sur l’hydrate 
d’hydrazine en donnant l’hydrazide (Rdt 90 %), paillettes (méthanol) 
REfrSR; 
Analyse : (C:,H,,O0,N:), calculé %, N 7,26; trouvé %, N 7,20. 
Bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) méthyluréthane : 


(CH; O—Cyjo Hy )» CH—NH—CO OC, H;. 


L’azide obtenu par action de HNO, sur l’hydrazide a été chauffé pen- 
dant 4h en présence d’alcool absolu. Après recristallisation l’uréthane 
obtenu fond à 1940. 

Analyse : (Cs,;H2;0,N), calculé %, C 95, 24; H 6,07; N 3,38; trouvé %, 
C 75,226 no 2750867: 

Ce composé résiste à hydrolyse dans les conditions habituelles aussi 
bien en milieu alcalin qu’en milieu acide. 

Bis-(méthoxy-4 naphtyl-1) acétonitrile : (CH,O—C,)H.),CH—CN. — 
Par déshydratation de l’amide au moyen de POCI, en présence de pyridine 
[méthode Delaby et coll. (*)] on obtient ce nitrile avec un rendement 
de 70 %. Aiguilles incolores (alcool) F 211°. 
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Analyse : (C.,Hi9O2N), calculé %, C 81,65; H 5,43; N 3,97; trouvé %, 
C 80,95; H 5,79; N 4,10. 

Dans la molécule de ce nitrile, par suite d’empéchement stérique, l’hydro- 
gène du CH en « est difficilement accessible et l’on n’observe aucune 
réaction avec l’amidure de sodium. La fonction nitrile elle-même a une 
réactivité très atténuée et, en particulier, il nous a été impossible de réaliser 
les réactions d’addition qui permettent d’aboutir à l’amidine par l’inter- 
médiaire de imino éther, par action de NH, en présence d’amidure de 
sodium, par chauffage à 300° en présence de benzéne sulfonate d’ammonium. 
Dans tous les cas, on retrouve le nitrile inattaqué. 


(') R. QuELET et Mme C. Broquer, Comples rendus, 246, 1958, p. 1560; Mme C. BROQUET, 
Ann. Chim., 3, 1958, p. 231. 

(?) R. Queer et J. GAVARRET, Bulll Soc. Chim., 17, 1950, p. 1076. 

(C)SGINA, Gazz. chim Ital., 47, 1917, p: 54° 

(*) R. DELABY, G. Tsrarsas et X. Lusincu1, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2644. 


(Laboratoire de Chimie organique II, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réaction de Friedel et Crafts en présence de 
chlorure de titane comme catalyseur. Note de M. Pierre Masractt, 


Mules Paurerre Lamperr et Curistiane Hliricoyey, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les auteurs montrent que la réaction de Friedel et Crafts ne peut être catalysée 
par le chlorure de titane que dans des cas bien précis. 


Dans la classique réaction de Friedel et Crafts, certains auteurs ont 
tenté de remplacer le chlorure d’aluminium par d’autres chlorures métal- 
liques, voire même des bromures ou des fluorures, avec plus ou moins de 
satisfaction. C’est ainsi qu'ils ont pu dresser une liste de catalyseurs 
d’alcoylation ou d’acylation en fonction de leur réactivité ('). Par contre, 
rares sont les auteurs qui soulignent que l’alcoylation est plus ou moins 
facilitée par la structure de la molécule halogénée (quel que soit Vhalo- 
gène) entrant en réaction (’). 

En utilisant un catalyseur déja connu, le chlorure de titane, nous avons 
été conduits a admettre, au moins pour ce dernier catalyseur, que la 
structure du dérivé halogéné était déterminante. 

Nous avons obtenu le diphénylméthane, le cyclohexylbenzène, le méthyl- 
diphénylméthane, l’isopropylbenzène et le diisopropylbenzène, le tertio- 
butylbenzène, le 2-phénylbutane, le 3-phénylhexane, le 2-phényloctane. 
Pour cela, sur le benzène, nous avons successivement mis à réagir les 
chlorures de benzyle, de cyclohexyle, de phényléthyle secondaire, le 
bromo-2 butane, le bromo-3 hexane et le chloro-2 octane. 

Sauf pour le chlorure de benzyle où nous savons que l’halogène est rendu 
très mobile par la proximité du noyau benzénique, nous remarquons que 
seuls les dérivés halogénés secondaires ou tertiaires subissent la réaction 
de Friedel et Crafts lorsqu'on utilise le chlorure de titane comme catalyseur. 

En effet, les chlorure ou bromure de butyle primaire, le chlorure d’hep- 
tyle primaire et de phényléthyle primaire, ne se condensent pas sur le 
. benzène dans les conditions bien précises des essais décrits. Nous avons 
tenté un temps de réaction trois fois plus long pour le chlorure de phényl- 
éthyle primaire et nous n’avons recueilli que des traces (de ordre de 9 %) 
de dibenzyle et des résines polymérisées, en fin de distillation. 

Mode opératoire. — Suivant la réactivité du dérivé halogéné nous opérons 
à température ambiante ou à ébullition. Dans les deux cas, le catalyseur, 
qui représente environ 10 % du poids du dérivé halogéné, est dilué dans 
un grand excès de benzène (environ cinq fois la quantité théorique). 
Les corps sont, soit laissés en présence à température ambiante, soit chauffés 
à ébullition à reflux pendant une quinzaine d’heures. Le produit de la 
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réaction est repris à l’eau, lavé jusqu’à neutralité, séché sur sulfate de 
sodium, puis distillé. 


Temps 
de 
Température Rdt réaction 
Dérivé halogéné de départ. Carbure obtenu. de réaction. ie (h). 
Isopropylbenzène 
Bromure d’isopropyle......... + diisopropylbenzène Bain-marie 24,5 1) 
Chlorure de tertiobutyle....... Tertiobutylbenzène » oh » 
Brome2rbutane etre nee 2-phénylbutane » 62 » 
Bromo-o Nexanescs sane. a. oo 3-phénylhexane » Di » 
RIOIOS OCUARG So cars ie vn rs 98 2-phényloctane » 60 » 
Température 
Chlorure de benzyle (*)....... Diphénylméthane ambiante 970 » 
» de phényléthyle secon- 

ATEN RAM ENA 2 ic haven aire as Méthyldiphénylméthane » 5 » 
Chlorure de cyclohexyle. ...... Cyclohexylbenzène Bain-marie 29,9 » 
Chlorure de butyle primaire. .. Néant Bain-marie Néant » 
Bromure de butyle primaire. ... » » » » 
Chlorure d’heptyle primaire... . » » » » 

» de phényléthyle pri- 

TAILLE PE RE Eee » » » » 
Chlorure de phényléthyle pri- 

ALE Conse ete Mere etc AE Dibenzyle » 9 48 


En conclusion le tétrachlorure de titane est un catalyseur ayant une 
activité restreinte dans la réaction de Friedel et Crafts. Il ne peut être 
employé qu’avec les dérivés où l’halogène est lié plus faiblement au carbone 
comme c’est le cas des halogénures secondaires et tertiaires. 

Au point de vue pratique, 1l semble que ce catalyseur présente des 
avantages certains. Sa destruction, une fois la réaction terminée, est aisée. 

Contrairement à ce qu’on observe avec le chlorure d'aluminium, l’addi- 
tion d’eau ne provoque qu'un très léger échauffement. De plus, la première 
décantation est facile, et si l’on a soin de garder la solution au pH 1, il 
ny a pas de précipité d’hydroxyde de titane. 

Deux lavages successifs sont nécessaires pour aboutir à la neutralisation, 
mais dans aucun cas on n’est gêné par une précipitation abondante d’hy- 
droxyde de titane ou un fort dégagement d’acide chlorhydrique. 


(:) O. C. DERMER, D. M. Witson, F. M. Jonson et V. H. DERMER, J. Amer. Chem. Soc., 
63, 1941, p. 2881; A. V. GROSSE et IPATIEFF, J. Org. Chem., 1, 1937, p. 559. 

(2) Brown et Grayson, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 6285. 

(*) STADNIKOV et KASHTANOV, J. Russ. Phys. Chem. Soc., 60, 1928, p. 1117. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés de Grignard sur les cétones. 
Influence des conditions expérimentales. Note (*) de M. Raymoxp Hamenin, 
présentée par M. Paul Pascal. : 


Les rendements des produits obtenus lors de la réaction du magnésien du 
bromure d’éthyle sur la diisopropylcétone varient considérablement avec les 
conditions expérimentales (solvant, température, concentration et ordre d’addition 
des réactifs). 


On sait que les solutions magnésiennes de Grignard réagissent sur les 
cétones pour donner après hydrolyse : soit un alcool tertiaire (par « addi- 
tion »), soit un alcool secondaire (par « réduction »), soit la cétone initiale 


9 


(par « énolisation »), soit enfin des produits plus lourds (par « conden- 
sation »). 

De nombreuses études (') ont été faites pour déterminer les importances 
relatives de ces diverses réactions, en fonction des caractéristiques strue- 
turales de la cétone ou de l’halogénure utilisé dans la préparation de la 
solution magnésienne. Par contre, il ne semble pas que l’influence des 
conditions expérimentales ait été systématiquement étudiée. Les quelques 
publications (?), (*) consacrées à cette étude sont peu concluantes. 

Nous avons entrepris cette étude dans lespoir que celle-ci nous apporte 
quelques précisions sur le mécanisme d’action des solutions de Grignard, 
en conséquence sur la composition de celles-ci. Nous avons choisi l’action 
du magnésien du bromure d’éthyle sur la diisopropyleétone, parmi plusieurs 
réactions analogues, à cause de sa grande sensibilité aux conditions expé- 
rimentales. Celle-ci est due au fait que les réactions d’addition et de réduc- 
tion ont des importances comparables dans les conditions usuelles. 

Quelques résultats expérimentaux ont été groupés dans le tableau 


suivant 
Pdts obtenus (2) 
Ordre Cone. ae i Se ee 
Expérience. Solvant.  d’Adn(a). (b). 1G; Enolisn. Redn. Adn. 
Littérature (*).... Et. O D 2 ? 2, 21 a9) 
| Beha pies er CEE Et» O D Conc. —(15 Trace 2 gb 
D Sieve sis ess ee - D » oO I 4) 89 
an hari eee es à = D Dilué 0 2 6 86 
PAT MONS eee - D Conc. 100 4 13 79 
DEC es ~ D Dilué 36 3 21 73 
(RP NS ie - I » 36 5 43 do 
YRS or AA ee THE D Conc. — 10 4 26 63 
Dee Ro Pre le - D Dilué —10 8 30 07 
CBS Mc RER TT - D » 70 I At 54 
TORS eer ote: - Ï » 70 8 58 30 
ILE, Ae Anisole I Cone. 129 12 29 49 
Remarques. — a. La lettre D signifie l’addition (directe) de la cétone au magnésien. 


La lettre I l’addition (inverse) du magnésien à la cétone. L 
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b. La concentration des magnésiens a été déterminée par dosage de la basicité après 
hydrolyse. Dans le cas de l’éther un magnésien « concentré » titrait environ 4.10 * mol/g, 
« dilué », environ 1.10 * mol/g. Nous avons constaté qu’il était inutile de le diluer davan- 
tage. Dans le cas du tétrahydrofuranne (THF) un magnésien « concentré » titrait envi- 
ron 3.10 * mol/g, « dilué », environ 0,8.10-* mol/g. Dans le cas de l’anisole la solution 
saturée utilisée titrait 0,1.10~* mol/g. 

c. Les résultats des expériences ont été distillés à l’aide d’une colonne à bande tour- 
nante Haag, chaque fraction étant dosée par chromatographie gazeuse à l’aide d’un 
appareil Griffin-MK 2. Les rendements sont calculés par rapport à la cétone mise en jeu. 
Les résultats indiqués « Adn. » groupent l’alcool tertiaire (iPr),(Et)COH et ses deux pro- 
duits de déshydratation : Me:C—C (Et) (iPr) et MeCH=C (iPr), que nous avons mis 
en évidence. Leur abondance totale n'excède jamais 4 %. Les résultats indiqués « énoli- 
sation » représentent la quantité de cétone retrouvée après réaction. En fait, malgré un 
excès de 10 à 20 % de magnésien, il est possible qu’une partie de cette cétone ne soit 
jamais entrée en réaction (exp. 7). 

Conclusions. — Tous les facteurs expérimentaux que nous avons fait 
varier ont une influence sur le résultat de la réaction. Ainsi, la réaction 
d’addition est favorisée par 

a. un abaissement de la température; 

b. une très grande concentration du magnésien; 

c. addition directe de la cétone pure dans le magnésien; 

d. l'emploi d’un solvant dont la basicité est voisine de celle de Et,O. 
Un solvant plus basique (THF) ou moins basique (anisole) favorise les 
réactions « anormales ». 

Ces résultats sont compatibles avec les observations de Kharasch et 
Weinhouse (*), mais ceux-ci n’avaient pas pu tirer des conclusions aussi 
nettes, car la réaction qu’ils ont étudiée (Ph,CO + magnésien de EtBr) 
est moins sensible aux conditions expérimentales, de plus ils ne faisaient 
varier celles-ci que dans un faible intervalle. 

Par contre, nos résultats different de ceux publiés par Lewis et Wright (?) 
et surtout de ceux présentés par Mosher au récent congrès de l'American 
Chemical Society (*). Dans sa communication, Mosher signala qu’il n’avait 
trouvé aucune influence de la concentration et de l’ordre d’addition des 
réactifs dans la réaction que nous avons étudiée. En fait, le désaccord 
n’est qu’apparent, car Mosher ne fait varier la concentration du magnésien 
dans Et.O que dans l'intervalle 0,005 — 0,5 N. Les solutions que nous 
appelons « diluées » sont à peu près normales, et les « concentrées » de 7 
à ro fois normales. Nous pouvons donc dire que Mosher a constaté qu’il 
était inutile de diluer plus abondamment nos solutions. Nous avions 
nous-même fait cette constatation. 

L'influence du solvant nous paraît particulièrement remarquable. Elle 
montre que la basicité de l’éther employé a une influence sur les propriétés 
chimiques du magnésien. Cette influence n’est pas une fonction monotone 
de la basicité. Il existe une basicité optimum qui, dans le cas du magnésien 
de EtBr, est voisine de celle de Et,0. Rappelons que nous avions fait une 
constatation analogue lors de l’étude des propriétés physiques des dérivés 


de Grignard (°). 
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Nous publierons ultérieurement un tableau plus complet de nos résul- 
tats expérimentaux et un essai d'interprétation théorique de ceux-ci. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(') M. S. KuARAsScH et O. REINMuTH, Grignard Reactions of non Metallic substances, 
Prentice-Hall Inc., New-York, 1954, p. 138. 

@) R. N. Lewis et J. R. Wricut, J. Amer. Chem. Soc., 74, 1952, p. 1253. 

() M. S. KHaraAscH et S. WEINHOUSE, J. Org. Chem., 1, 1936, p. 209. 

(*) WHITMORE et GEORGE, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942, p. 1239. 

() H. S. Mosuer et J. A. Miniter, 135th Meeting of the A. C. S., Boston, avril 1959, 
Abstracts of papers, p. 71-80. 

(5) R. HAMELIN et S. Goyprron, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2382. 


(Laboratoire de l’École Normale Supérieure, 24, rue Lhomond, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANOSILICIQUE. — Sur la préparation de trialcoylchlorosilanes. 
Note (*) de MM. Jacques Vatapr, Raymonp Caras et Jean-Craupe Mingo, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent une méthode de préparation conduisant avec un rendement 
supérieur a celui des méthodes déjà connues aux triéthyl- et tripropylchlorosilanes. 


Les méthodes d’obtention des trialcoylchlorosilanes sont nombreuses 
mais pour la plupart longues et de rendement assez faible. 

La synthèse directe (action d’halogénoalcanes sur un alliage métallique 
du silicium) conduit à de faibles quantités de trialeoylmonohalogénosilanes. 
Seul le triméthylmonochlorosilane est un produit industriel, étant donné 
la fabrication de tonnages importants de méthylsilicones. 

Les principales méthodes de préparation font appel a SiCl,, HSiCI, 
ou Si(RO), : 

— L'action des dérivés organométalliques sur SiCl, conduit à un mélange 
des composés R,SiCl,_, dont on ne sépare que de faibles proportions de 
trialeoylmonohalogénosilanes. 

— L’alcoylation du trichlorosilane (rendement variant de 4o à 
65%) a permis à de nombreux auteurs la description de méthodes d’halo- 
génation des trialcoylsilanes obtenus, soit directes : chloration par Cl, (‘); 
soit indirectes : passage au siloxane puis transformation de ce dernier 
en trialcoylhalogénosilane par AIX; (7), PCL (*) ou H.SO, + NH,X (‘). 

— Enfin, Pobtention de trialcoylalcoxysilanes à partir de Si(RO), est 
aussi malaisée que celle de trialcoylhalogénosilanes dans le cas de SiCl,. 

La méthode de préparation que nous avons utilisée est basée d’une part 
sur la grande facilité d’obtention d’alcoxysilanes trisubstitués par fixation 
d’hydrogénosilanes sur les cétones aliphatiques ou alicyliques (°) : 

RX cs ., Ultraviolet Rx 4 Te 
> C—0 + HSiR, >) CHOSIRE 
Es R' 


et d’autre part sur les résultats des études de l’action des chlorures 
d’acides sur ces dérivés (°), (7) en présence ou non de catalyseurs. La mise 
au point de cette réaction de scission permet un rendement presque quan- 
titatif en trialcoylhalogénosilanes 


ROSiR', + R'COCI — CISiR’, + R’COOR. 


Triéthylchlorosilane. — L’irradiation ultraviolette d’un mélange d’acétone 
et de HSiCl, conduit à l’isopropoxytrichlorosilane (Rdt 95 %), qu’on 
transforme par action du bromure d’éthylmagnésium en excès en triéthyl- 
isopropoxysilane (I) (Rdt 88 %). Si l’on chauffe 0,05 mole de (I) avec 
o,1 mole de chlorure de benzoyle pendant 1 h à 180°, on sépare par distil- 
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lation 6,5 g (Rdt 86,6 %) de ClSi(C,H;)s, (Er 142-1460; nj° 1,4277; 
d;" 0,8900; R. M. caleulé pour CH,;SiCl, 49,48; trouvé, 43,80; Cl % calculé 
pour C,H,;SiCl, 23,58; trouvé, 23,51). 

Il est done facile d’obtenir le triéthylehlorosilane avec un rendement 
supérieur à 70 % (calculé à partir du trichlorosilane). 

On peut également fixer le triéthylsilane, préparé à partir du trichlo- 
rosilane par action du bromure d’éthylmagnésium en excès, sur la cyclo- 
hexanone : on obtient go % de la quantité théorique de triéthyleyelo- 
hexoxysilane (11). 10 g de (II) traités par du chlorure de benzoyle en excès 
conduisent à 6,7 g (Rdt 95,7 %) de CISi{C:H;);. Cependant le rendement 
total est abaissé par celui de la préparation du triéthylsilane initial. 

Tripropylchlorosilane. — L’addition de HSiCl, à la eyelohexanone, 
catalysée par les radiations ultraviolettes, donne go % de la quantité 
théorique de cyclohexoxytrichlorosilane. La substitution des atomes de 
chlore par le bromure de propylmagnésium conduit avec un rendement 
de 60 à 65 % au tripropyleyclohexoxysilane (ITT) (E,,; 1060, n2° 1,4525, 
d," 0,8685, R. M. calculé pour C,;H;,Si0, 79,84; trouvé, 79,59; Si % calculé 
pour C,;H;.5i0, 10,93; trouvé, 11,10). 10 g de (IIT) traités par la quantité 
steechiométrique de chlorure de p-nitrobenzoyle, donnent après distil- 
lation 6,5 g (Rdt 86,6 %) de CISi(C,H,), (E,, 860, n° 1,4401, d;° 0,8821, 
R. M. calculé pour C,H.,SiCl, 57,61; trouvé, 57,53; CI % calculé pour 
C,H,,SiCl, 18,1; trouvé, 18,4). 

Ainsi, le tripropylchlorosilane est obtenu avec un rendement de l’ordre 
de 50 %, calculé à partir du trichlorosilane. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 


(1) J. W. JENKINS et H. W. Post, J. Org. Chem., 15, 1950, p. 552. 

() M. G. VoronKkov, B. N. Doteov et N. R. Dmitrieva, Doklady Akad. Nauk. S.S.S.R. 
84, 1952, p. 959. 

(*) E. A. GHERNYSCHEV et A. D. Petrov, Doklady Akad. Nauk. S. S. S. R., 105, 1955, 
Dp.» 202. 

(‘) P. A. Digtoraio, W. A. STRONG, L. H. Sommer et F. C. Wuitmore, J. Amer. Chem. 
Soc., 68, 1946, p. 1380. 

6) R. Cazas et N. DuFFaut, Comptes rendus, 245, 1957, p. 906; R. CALAS, N. DUFFAUT 
et J. VALADE, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 761. 

(5) R. Cavas et J. VALADE, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 1314. 

(7) C. FRIEDEL et A. LADENBURG, Ber., 3,-1870, p. 15; A. LADENBURG, Ber., 4, 1871, 
p. 901; C. EaABorn, J. Chem. Soc., 1949, p. 2755. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, 
Bordeaux.) 
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MINERALOGIE, — Découverte en Nouvelle-Calédonie d’une minéralisation 
arsenicale sous forme d’un nouvel arséniure de nickel Ni,As. Note de 
Mme Simonne Carrière, MM. Jacques Avias et JEAN Farcurimerres, 


présentée par M. Jean Wyart. 


Si la Nouvelle-Calédonie est célèbre par ses gisements de silicates nickéli- 
fères résultant d’une altération superficielle, par contre ce vaste territoire 
est presque dépourvu de minéralisation filonienne. Les sulfures n’y consti- 
tuent que des raretés minéralogiques et les arséniures y étaient inconnus 
jusqu’à ce qu'une prospection organisée par l’un de nous pour le compte 
de la Société Le Nickel, révéla au cours de deux sondages la présence d’un 
filon minéralisé, dans la harzburgite serpentinisée du massif de Tiébaghi. 

Une étude chimique sommaire exécutée par J. Carret a montré que le 
nickel y est associé a l’arsenic, mais la quantité exceptionnellement impor- 
tante du métal ne pouvait s’interpréter que par l’une des deux hypothèses 
suivantes : 

1° L'association de la nickélite NiAs ou de la mauchérite Ni, , As avec 
un ferronickel. 

20 La présence d’un arséniure nouveau, plus riche en nickel que ceux 
connus Jusqu'ici. 


C’est alors que fut entreprise une étude complète de cette minéralisation 
rose bronzé, plus brunâtre que la nickélite. 

L’examen microscopique des sections polies a confirmé qu'il s’agit d’un 
minéral homogène associé à quelques très rares inclusions de pentlandite. 

L’étude optique montre qu’on est en présence d’un agrégat légèrement 
polychroïque, agissant peu sur la lumière polarisée entre nicols croisés, 

La mesure des pouvoirs réflecteurs exécutée avec un dispositif sensible 
utilisant un photomultiplicateur d’électrons a été faite dans différentes 
longueurs d’ondes, le vert, le jaune et le rouge. 

Les valeurs ainsi obtenues ont été groupées dans un tableau ainsi que 
celles trouvées dans Jes mêmes conditions avec la nickélite et la mauchérite. 


Longueur d’onde. Minéral rose. Nickélite. Mauchérite. 

og CE TR Con OS Re. PR GT ie 

, ! L | à ! >! 

Re ae Ry. ys Ry. Ri, 
Vertis st 0,48 0,44 0,52 0,48 0,49 0,37 

I= [< it = /. ae / 
APACHE Nets dulce 0,54 0,52 0,61 0,54 0,95 0,49 
Rouge. ..4.. 0,58 0,56 0,65 0,61 0,62 0,53 


Cet ensemble de résultats permet d’éliminer la première hypothèse 
et conduit à penser que dans les minerais néocalédoniens le nickel se 
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77 
trouve dans le réseau d’un arséniure distinet de la nickelite et de la mau- 
chérite, 

L'analyse chimique complète exécutée par M. Patureau, chef du Labo- 
ratoire (analyses du C. N. R.S. a donné les résultats suivants : 


As Ur MOA ea tetas M M ae EE ices ST 00 
a athe PES LAS GE Ve 1 de I 
Nib free Staak, a an aetna 57 
BI Qavirad a nates CC 4 
Was Cetra A RE + tents cite ta 0,85 
Me ON ra EL mainte ae 3,80 
Pg eek ee SE RENTREE ee 1,50 


99, 09 


Ceux-ci confirment les essais préliminaires et peuvent s’interpréter 
minéralogiquement de la façon suivante : 

La silice, la magnésie sont exprimées à l’état d’antigorite. L’eau non 
ney . ÿ F . pe Q x 9° 
ulilisée est considérée comme hygroscopique. Le fer est maintenu à l’état 

d'oxyde, probablement associé au silicate. 
Enfin le nickel combiné à Parsenic et au soufre donne un composé de 
formule Ni, , As très voisine de Ni, As. 


La composition minéralogique peut done se résumer ainsi : 


A PP PRE AA PAT ANA ET ras 89,90 
SAM es OO ER rs 0 10 
Fos Cha SED ae. ART re RS 0,85 
[eC ee Sei iain EE tas sunieiere 0,90 


TOTAL 99,80 


La densité mesurée sur la poudre ayant été utilisée pour l'étude chimique 
est de 6,15, Après la correction correspondant à la représentation de 10 % 
d’antigorite, celle de larséniure doit être de 6,5. 

Le comportement thermique diffère de celui de la nickélite et de la 
mauchérite, Les courbes thermiques différentielles des trois arséniures 
présentent uniquement des phénomènes exothermiques, mais ceux-ci se 
placent à des températures d'autant plus élevées que la maille contient 
plus de nickel, Ils débutent vers 400° avec la nickélite, vers 575° avec la 
mauchérite et à Goo® avec le Ni, As. 

Quant au diagramme thermopondéral du minéral étudié il s’inserit 
dans une série comportant la nickélite et la mauchérite. En effet la perte 
de poids qui atteint 50 % avee NiAs est seulement de 16 % avec Ni; As 
et devient sensiblement nulle pour Parséniure Nis As. 

L'étude à Paide des rayons faite sur un bâtonnet de 0,3 mm de diamètre 
en utilisant la raie K, du cuivre sous une tension de 35 kV et une intensité 
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UT 


x 


de courant de g mA a donné apres une pose de 2h les distances réticulaires 


, 4 


suivantes dont l’intensité a été évaluée visuellement. 


iA on oes / 
OP 6 Gite OG ¢ i Day hs TITI cie due 0 | 
HAE Se ; 
ZOO An ie le sleek à - 1 ie ONTO) bte SE eG chen eae 3 
bP J fe fe ‘ ‘ 
TO ea nee d'autre I LENO Omer re see Mae 3 
De OOO Meme pees s seusit ene 2 OO ate ar ele lee à \ 
DESO eh RCE or 2 LOOMS stele TILE A ) 
Jae O hikes hoo ches dia Me I APTE Moro AI ES I 
LOS i] 
By 4FOT sonne i APTE IC CE CAA MERC COC! I 
Ne, NO E Lay ROO ORE I BING ae nid atts aetna, sus i 
f A 
DOO terns ie Nou ets cs: 4 CORIOLIS ee ne ut I 
DO Perens std sue ele et ois 10 TOO en Sather tes I 
ER OT ce le Te 2 10 POO PL chy oe ee LOS I 
XOOPS NS ESA 4 Lon eae MA EN 35 I 


La littérature signale que l’arséniure de fer Fe, As et l’antimoniure de 
nickel Ni,5b ont été préparés synthétiquement, il a donc été tenté un rap- 
prochement entre les structures des trois produits. 

Mais alors que les composés artificiels sont l’un et autre quadratiques 
il n’a pas été possible d'identifier les raies de Ni, As avee celle d’un corps 
cristallisant dans ce système. 

L'ensemble de ces résultats prouve que le minéral nickélifére du filon 
nouvellement découvert dans le massif de Tiebaghi est un arséniure nouveau 
correspondant a la formule Ni,As pour lequel nous proposons le nom 
d’orcéhite. 
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GÉOLOGIE. — A propos du Quaternaire sur le littoral des provinces du Levant 
espagnol. Quaternaire continental. Note (*) de M. Marcez GiGour, 
présentée par M. Paul Fallot. | 


Analogies avec la stratigraphie du Quaternaire continental au Maroc. Passage 
latéral de l’encastrement en terrasses à la superposition en un glacis principal 
polygénique; cette dernière forme est largement dominante dans les plaines. 


On sait qu'une plaine littorale, ou mieux un chapelet de plaines, borde 
la côte, de la province de Tarragone à celle de Valence, soit sur 350 km. 
C’est une construction quaternaire; le Pliocène n’y est connu qu’en un 
petit golfe, à Tarragone. Les dépôts quaternaires sont les alluvions d’innom- 
brables rivières conséquentes, mélées aux blocs, cailloutis et limons fluvia- 
tiles de glacis de piedmont très étalés. Les faciès de ces dépôts ont des 
analogies remarquables avec ceux du Maroc atlantique, ce qui permet 
d'appliquer au Levant espagnol l'échelle stratigraphique créée au Maroc ("). 
On retrouve dans les deux pays les crotites calcaires qui découpent les 
formations continentales en tranches, dont chacune correspond à un 
épisode climatique du Quaternaire. Les croûtes ont même un plus beau 
développement qu’au Maroc. On observe souvent au Levant espagnol, 
dans une même coupe, la superposition de plusieurs tranches encroûtées 
et il est constant que la puissance de l’encroûtement, en même temps que 
la consolidation du sédiment, aillent en croissant avec l’ancienneté. A titre 
d’exemple, dans le rio Seco de Benicarlo, au kilométre 3 de la route de 
Calig, on distingue trois ensembles alluviaux (fig. A) : l'ensemble inférieur, 
très consolidé, comporte des rognons de calcaire rose sur 2m au moins 
de profondeur, et est terminé par une croûte épaisse de 0,5 m en moyenne. 
L'ensemble moyen, peu consolidé, a des poupées calcaires sur plusieurs 
décimétres, puis une croûte feuilletée de 1 dm environ d'épaisseur. L’en- 
semble supérieur est meuble, non encroûté, et passe latéralement à un 
limon de ruissellement de teinte rouge. 

Il est assez facile d'identifier au Levant espagnol l’homologue du Rhar- 
bien marocain : les alluvions récentes des rivières importantes et le delta 
de l’Ébre sont faits de limons gris, sans croûte calcaire. De même dans les 
plaines littorales, les parties basses, inondables, cultivées en rizières. Dans 
les rivières plus petites, on trouve des banquettes plus ou moins rongées, 
faites d’alluvions meubles, moins rouges, moins argileuses que les plus 
anciennes. 

Le Soltanien sé reconnaît dans les alluvions meubles, rouges, non encrot- 
tées ou présentant parfois une amorce d’enrichissement calcaire vers le 
haut. Il peut former une terrasse fluviale franche; par exemple dans le 
rio Seco de Benicarlo, à Calig, rive droite, au gué de la route de Vinaroz. 
Ailleurs, il déborde et s’étale sur les glacis, passant à des limons de ruis- 
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sellement. Sa position au kilomètre 3 de la route de Calig (ci-dessus) est 
intermédiaire : un placage d’alluvions sur les rives convexes rongées 
(fig. A). Le plus souvent, les orangeraies sont sur les sols rouges du Soltanien. 

Pour approfondir la distinction des étages continentaux dans les 
formations plus anciennes, il faudrait l’aide de la paléontologie et de la 
préhistoire. 

En ce qui concerne la puissance des dépôts, elle est intermédiaire entre 
celles de Catalogne et d’Andalousie, selon une progression géographique 
simple. En Catalogne, les limons de versants, en partie de ruissellement 
et en partie éoliens, sont très épais, atteignant plusieurs dizaines de mètres 
dans la vallée du Llobregat par exemple (7); superposés aux alluvions 
fluviales, ils camouflent les terrasses, empâtent le relief. En Andalousie, 
au contraire, les vastes glacis-versants ne comportent, sur les surfaces 


N S 

110 1 (glacis principal) 
MIE 

| t ‘ 
CHE) ps iB J 
altitudes 
45 —— ES EX 
A 2 i —— 


Deux coupes transversales du rio Seco de Benicarlo. Voir le texte. Les traits forts et les 
ponctuations indiquent les crotites calcaires : a, lit majeur actuel; 1 à 4, terrasses succes- 
sives; 1’ à 3’, alluvions successives. 


d’érosion, qu’un placage mince de galets et limons souvent encroûtés. 
Dans les provinces de Tarragone, Castellon et Valence, les surfaces d’éro- 
sion ne sont plus visibles dès qu’on s’écarte des collines, parce que le 
manteau de Quaternaire continental est plus épais qu’en Andalousie; 
mais il ne paraît pas très puissant. 

Le modelé de ces accumulations continentales comporte comme élément 
majeur un glacis principal, légèrement concave, raccordé au versant d’éro- 
sion par une inflexion. Il y a aussi des terrasses fluviales, peu développées. 
Le glacis principal est polygénique, c’est-à-dire qu'il a été édifié, non par 
un épisode climatique quaternaire, mais par plusieurs, qui ont superposé 
leurs dépôts. La superposition est si complète dans certains secteurs que 
les rivières n’y comportent aucune terrasse. Par exemple, le rio Genia 
pres Vinaroz. De telles rivières coulent presque à fleur de la plaine; c’est 
le cas général des rivières dans les plaines de Valence et de Castellon. 

Mais l’emboîtement, réalisant des terrasses fluviales, apparaît toujours 
à Pamont, au bord des collines. Il peut aussi se maintenir jusqu’à l embou- 
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chure pour les épisodes du Quaternaire récent, Soltanien et Rharbien; 
c’est le cas du rio San Miguel de Torreblanca. Au total, il y a encastrement 
et terrasses dans les collines, passant à une superposition plus ou moins 
parfaite dans les plaines littorales. En remontant le rio Seco, de Benicarlo 
à Calig (8 km), on voit bien le passage de la superposition à l’ encastrement ; 
j'ai donné la coupe a 3 km de Benicarlo (fig. A). A Calig, la vallée est 
élargie, et l’on distingue sur la rive gauche deux terrasses de plus en plus 
encrotitées, entre la terrasse soltanienne et le glacis principal (fig. B). 

On observe parfois la reprise de la superposition dans des petits bassins 
internes, comme celui de Alcala de Chivert. 

Dans ce glacis principal polygénique du Levant espagnol, les dépôts du 
Quaternaire récent paraissent jouer un rôle plus modeste que le Quater- 
naire ancien. C’est ce dernier qui a apporté la grosse masse des matériaux : 
dans les coupes, peu profondes, données par les rivières, on suit généralement 
les alluvions consolidées et encrotitées du Quaternaire ancien jusqu’à 
l'embouchure, ou à sa proximité, sous une pellicule de Quaternaire récent. 
Par exemple, le rio San Miguel. On peut penser qu’en allant vers le Sud 
la débilité du Quaternaire récent s’accentue, ce qui permet de passer au 
glacis principal monogénique, d'âge présicilien, d’Andalousie (*). 

Plusieurs faits indiquent que les accumulations de limons et alluvions 
au Levant espagnol ont été favorisées par des climats humides. Il y a 
l’amaigrissement de tous les dépôts continentaux en allant de la Catalogne 
vers l’Andalousie. D’autre part, à tous les cols qu’emprunte la grande 
route dans les collines proches du littoral, les glacis d’accumulation montent 
haut sur les versants exposés au Nord, tandis qu'ils sont moins bien nourris, 
commencent plus bas, sur les pentes sud. Enfin dans les collines calcaires 
entre Sitges et Villanueva, les vallons sont engorgés de limons rouges de 
type soltanien; certains vallons sont taillés par la mer; la terrasse solta- 
nienne y arrive à une quinzaine de mètres au-dessus du rivage; cette 
disposition suggère que l’édification de la terrasse est contemporaine d’une 
régression marine, qu'on rapproche du Würmien. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(:) G. CHOUBERT, F. Joy, M. Gicout, J. MARÇAIS, J. MARGAT et R. RAYNAL, Comptes 
rendus, 243, 1956, p. 504. 

(@) L. Sozé SABARIS, C. VirGiti et E. R&EPoLL PERELLO, Livret guide excursion B 1, 
VerCongres LIN FONUMAT 19076 | 

() M. Gieout, C. R. Soc. géol. Fr., n° 4, 1959, p. 89. 


(Facullé des Sciences de Lyon.) 
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GEOLOGIE. — Une nouvelle zone anticlinale aquitaine dans le Bazadais. 
Note de Mlle Micuèze Cara et M. Micuez Viexeaux, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Un forage de recherche d’eau effectué à Callen (Landes), petit village 
situé à 16 km à l'Ouest de Captieux et à 10 km au Sud-Ouest de Cazalis, 
a traversé 67,75 m de sédiments dont la coupe s'établit ainsi 


ii TEA à o,60m..... Sable brun noirâtre plus ou moins aggloméré, mélangé à 
de la terre végétale 

2 0,60 6,00, arash Sable beige clair, assez fin, très homogène 

D. 6,00 DD RS ON Sable beige clair, fin 

4, 12,35 DO: AO Argile beige, très sableuse 

5. Os CON) ODDO) teers Argile gris beige, avec quelques débris sableux et micacés 

6. 2250040027,D0 00e: Argile ocre plus ou moins foncée, rayée de gris 

fis 27,50 ANUS So Argile grisâtre, avec quelques éléments sableux 

8. 34,00 BOR dO metas ee Sable faiblement aggloméré beige foncé taché de noir. 
Aspect d’un sol fossile 

9: 38,30 WH OLRM ist ss race Sable grossier, beige jaunatre, plus ou moins aggloméré, 
avec des gravillons gris ou blanchatres 

10. 44,80 ARS ore Gravillons quartzeux et sable grossier blanchatre ou gri- 
sâtre de taille variable 

JAI 48,45 SOOO! Oo Grès peu consolidé, à éléments fins et homogènes de 
teinte grise 

12. 53,00 5G; 85 aka or. Sable fauve, à petits graviers grisâtres ou blanchatres 

13: 59,89 60/2000 Calcaire gréseux, jaune blanchâtre, assez dur, légè- 
rement argileux 

14. 60,10 00 20-00. Grès à ciment calcaire, jaune grisâtre très dur, légèrement 
argileux (vers 66,20 m grès un peu plus gris) 

15: CO 20m TT OR CT Fin de forage : Sable calcaire beige, moyen, fossilifère, 


légèrement argileux 


La succession des terrains traversés par ce forage, est remarquable 
à divers égards. Ces couches peuvent être groupées de la manière suivante : 

19 à la base, de 59,85 à 67,75 m (niveaux 13 à 15), trois niveaux d’aspect 
très homogène de grès gris beige, fossilifère, marin, représentant | Aqui- 
tanien; 

20 au-dessus, de 53 à 59,85 m (niveau 12), un horizon de sable rougeâtre 
continental équivalent au Pliocène ; 

3° enfin, de o à 55 m (niveau 1 à 11), une épaisse sédimentation sableuse, 
continentale correspondant au Quaternaire. 

L’Aquitanien atteint par ce forage présente des caractères lithologiques 
et faunistiques particuliers. Il s’agit, en effet, d’un faciès gréseux à ciment 
calcaire de teinte grisâtre, puis ocre gris; il est riche en Ostracodes, Bryo- 
zoaires et Foraminifères (Nonionidæ, Anomalinidæ, Miogypsinidæ), formes 
typiques d’une zone très littorale. Un faciès calcaréo-gréseux comparable 
caractérise l’Aquitanien dans des coupes relevées dans certains forages 
voisins ; il constitue ainsi un repère stratigraphique précieux, car il se 
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situe à la base de cet étage. Par suite, les grès rencontrés dans le forage 
de Callen représentent uniquement la base du Miocène. Ils sont recouverts 
directement par les (sables fauves », faciès classique du Pliocène aquitain. 

Considérons, par ailleurs, la succession stratigraphique des terrains 
traversés par différents forages effectués aux alentours de Callen et précé- 
demment étudiés notamment : au Nord-Ouest Le Tuzan [(*), p. 26] au 
Nord Cazalis [('), p. 154], à l'Est Captieux-bourg [(*), p. 56], au Sud-Est 
Captieux-Le Poteau [('), p. t41] et au Sud-Ouest à Luxey. Dans tous ces 
puits, l'Helvétien est présent avec une épaisseur variable et un faciès 
plus ou moins profond. De caractère marin littoral au Tuzan et à Cazalis, 
cet Helvétien est côtier à Luxey et à Captieux-Le Poteau; au bourg de 
Captieux, il est visible à l’affleurement dans la vallée du ruisseau qui le 
baigne à l'Ouest. | 

L’Helvétien forme done un golfe assez important limité à PEst vers 
Captieux et où se déposent des sédiments calcaires pour la plupart, nette- 
ment marins et fossilifères. 

Or, le forage de Callen, situé à l’intérieur de ce golfe présente une 
succession stratigraphique dépourvue d’Helvétien. Celle-ci révèle, au 
contraire, une lacune importante allant des niveaux de base de l Aquitanien 
au Pliocene non compris, 

Il est done évident que la zone de Callen s’est trouvée surélevée, dès 
PAquitanien moyen, formant ainsi une île où aucun dépôt ne s’est cons- 
titué. Tout autour, la série miocène complète se forme avec les derniers 
niveaux de l’Aquitanien marin, le Burdigalien continental et lHelvétien 
le plus souvent marin. 

Au Pliocène, la région de Callen reçoit le même apport détritique que 
les régions voisines alors émergées, ce qui conduit au dépôt d’une épaisseur 
notable de « sables fauves ». 

Au Quaternaire, nous devons distinguer : 

— une première phase témoignant d’un ruissellement intense, illustré 
par des sables grossiers (38,30 à 53,00 m), recouverts par un horizon (34,00 
à 38,30 m) de sable beige taché de noir et contenant des morceaux de 
végétaux fossiles. Il s’agit la, d’un sol fossile quaternaire. Situé actuel- 
lement à 34 m de profondeur, la présence de ce sol témoigne d’un rejeu 
récent ayant provoqué l’affaissement notable de cette zone; 

— la deuxième phase (o à 34,00 m), illustrée par des argiles, puis des 
sables, est une période de comblement résultant de l’enfoncement précé- 
demment subi par cette région. 

Ainsi, d’après l’étude détaillée des différents niveaux du forage de 
Callen, il apparaît que cette région a subi des mouvements tectoniques 
successifs : 

— le premier se situe vers la base de l Aquitanien et a pour conséquence 
 l’exondation de la zone de Callen qui forme une sorte de dôme ot bute 
successivement la mer burdigalienne et la mer helvétienne; 
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— à la fin de l’Helvétien, cette zone s’enfonce progressivement. Les 
« sables fauves » s’y déposent avec un faciès identique à ceux des régions 
voisines ; 

— au cours du Quaternaire, enfin, des mouvements tardifs, témoins 
de la stabilisation récente du sous-sol aquitain, aboutissent à l’enfoncement 
notable de Vaccident tectonique de Callen, non décelable actuellement 
en surface. 

D’après les considérations précédentes, il apparaît que l'accident de 
Callen est de nature tectonique et se rattache au système structural typique 
de l’Aquitaine nord-occidentale. Un seul forage ne nous permet pas de 
définir exactement cette anomalie architecturale, mais il s’agit vraisem- 
blablement d’une ride anticlinale se raccordant au dôme de Villagrain- 
Landiras voisin, également épargné par les transgressions postérieures à 
lAquitanien. 


(:) M. CarazPr, Thèse de 3° Cycle d'Enseignement supérieur, Faculté des Sciences de 
Bordeaux, 1958, 247 pages, 14 planches. 

@) J. Moxes, M. VEILLON et M. VIGNEAUx, C. R. Somm. Soc. géol. Fr., 1955, p. 56. 

(*) M. ViaNEAuX, Publications du B.R.G.G.M., n° 11, 1953. 


(Laboratoire de Géologie, 
Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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GÉOLOGIE. Sur les grands traits de la tectonique alpine de la bordure du 
socle du massif de l’Argentera dans la vallée de la Tinée (Alpes-Maritimes). 
Note (*) de M. Jrax Verner, transmise par M. Léon Moret. 


L. Bertrand (') a depuis longtemps fait connaître l’allure plissée de cette 
bordure. Mais ses données, que de rares travaux ultérieurs n’ont enrichi 
que sur des petits points de détail, nécessitent aujourd’hui un certain 
nombre de précisions et de correctifs. L. Bertrand n’a d’ailleurs jamais 
fait de distinction entre les plis du socle et ceux de sa couverture, distinction 
reconnue aujourd’hui comme nécessaire. 

Cette revue sommaire a pour objet les seuls accidents définis à la surface 
structurale du socle antétriasique. 

Au Nord-Ouest, l'extrémité du massif s’ennoie périclinalement sous sa 
couverture à un niveau topographique élevé (2 000 à 2 800 m d’altitude). 

Ce prolongement axial qui doit être en moyenne assez rapide est 
compliqué de multiples replis parmi lesquels prédomine un système de 
plis tendant à s’allonger à peu près conformément au grand axe du massif, 
soit en direction presque perpendiculaire au front d’ennoyage. 

La déformation a abouti à des structures tantôt très souples (synclinal 
pincé de la Combe Alta), tantôt cassantes (fossé et pointe anticlinale 
broyée de gneiss contiguë, du vallon supérieur de Pel Brun), mais étroi- 
tement associées. 

La partie Nord extrême de la bordure Ouest du massif montre, de 
Bouzieyas au vallon de Saint-Dalmas, entre 1 400 et 2 200 m d'altitude, 
le rôle prédominant d’un système de failles longitudinales importantes 
séparant des panneaux gauchis et ployés et amenant dans le vallon de 
l’alpe le Cristallin au contact de marnes du Jurassique moyen. 

Bien que extension du Glaciaire dans la région de Bouzieyas y empêche 
toute vue des terrains sous-jacents, il semble que ce dernier accident 
puisse se prolonger largement au Nord, formant dans la couverture la 
faille cartographiée par A. Faure-Muret (*) et passant au camp des Four- 
ches. Au Sud, les failles verticales, ou à pendage conforme plus ou moins 
accusé, forment un faisceau d’accidents assez recourbés, bien visibles dans 
le vallon de la Combe. 

Cette tectonique très cassante s’accompagne en divers points de lami- 
nages et broyages énergiques. La nature mécanique des contacts entre 
le Cristallin et les cargneules et calcaires triasiques de part et d’autre 
du vallon Issias est soulignée par la présence d’une mince lentille de Cris- 
tallin émietté dans les cargneules de l’éperon rive gauche. 

Sur un large secteur Ouest et Sud allant du vallon de Saint-Dalmas 
au vallon de Gasch (La Bolline-Valdeblore), entre des niveaux d'altitude 
espacés (500 à 2200 m), et observable transversalement sur plusieurs 
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kilomètres, prédomine largement un régime de plis souples très accusés. 
Ils sont cependant hachés de failles locales, longitudinales ou transversales, 
dont la densité peut devenir grande en certains points (les deux rives 
du vallon de Roya à hauteur du pont de Pragiola, crêtes sommitales 
du Mont-Gravières). Allongés, d’extension toutefois limitée et d’ailleurs 
variable, ils se relaient, formant un faisceau parallèle à la bordure prin- 
cipale, Ouest, c’est-à-dire selon une direction NW-SE conforme à celle 
du grand axe du massif. 

Cette direction vient done buter contre le front d’ennoyage de la bordure 
Sud, entre le cours de la: Tinée et le vallon de Gaseh. Les plis ne sont pas 
seulement ici affectés par le rapide abaissement de la surface générale 
du socle, mais ils montrent en même temps une nette convergence des 
éléments de leur faisceau dont la direction presque Ouest-Est à Rimplas 
tourne assez progressivement au Nord-Nord-Ouest-Sud-Sud-Est dans le 
vallon de Gasch. 

Le style tectonique ne change pas sensiblement, en ce qui concerne 
le modelé de la surface structurale, selon que le Trias repose sur le Cris- 
tallon ou sur le Permien qui, apparu aux abords de Saint-Étienne-de-Tinée, 
devient rapidement épais en allant vers le Sud et vers l'extérieur du massif. 

Les synclinaux sont souvent énergiquement pincés : synelinaux de Trias 
essentiellement dans le Cristallin de la rive gauche de la Tinée en amont 
d’Isola, qui ont donné lieu à diverses descriptions (*), synclinaux de Trias 
dans le Permien des vallons de Burente et de l’Arcane, de la vallée de la 
Vionene, de Rimplas, etc. [Le synclinal de Burente ne peut apparaitre 
sur les cartes récentes (*), presque tout le Permien y ayant été confondu 
avec le Werfénien dans l’ensemble de la vallée de la Tinée au Nord du 
mont Graviéeres. | 


La longueur observée d’un pli donné peut atteindre plusieurs kilomètres. 
On observe en particulier, avec une continuité de l’ordre de to km, le prolon- 
gement probable sur la rive droite de la Tinée d’un synclinal de la rive 
gauche : apparaissant au Bourguet, ce synclinal doit réapparaitre sur la 
rive droite au Nord du Collet Mantia (formation synclinale de Werfénien 
et Permien dans le Cristallin émergeant du Quaternaire à 1 550 m d’alti- 
tude) et aller se fermer dans les hautes pentes Nord du mont Penafessa. 

Tout un groupe de structures apparaît déversé, vers le Sud-Ouest ou 
l'Ouest ; il englobe les syneclinaux de la rive gauche de la Tinée en amont 
d’Isola ainsi que ceux des Cabanes de Lenton et du vallon de Gasch. Un 
autre groupe de plis déversés oceupe la basse vallée de la Vionène; je renvoie 
le lecteur à mon étude antérieure (*) en ce qui concerne le déversement 
des plis de la Vionéne et les travaux qu'il avait précédemment susciteés. 

Mention spéciale sera faite ici du synclinal de Trias des Cabanes de 
Lenton pour sa structure complexe de replis multiples avee bréches tecto- 
niques, dont un groupe de replis obliques affectés d’une torsion et plus 
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ou moins tranchés par la faille chevauchante de la bordure Nord-Est 
de Permien. 

D'autre part, le rôle des failles longitudinales dans la structure des plis 
devient exceptionnellement notable ici et dans les prolongements Nord 
de l'accident, ainsi que sur les deux flanes du synclinal du col de Vejas 
où, comme a Lenton, il y a chevauchement du socle du bord Est sur le 
Trias du synclinal, le socle chevauchant étant ici du Cristallin. M. Lemoine (°) 
a décrit les rapports anormaux du socle et du Trias sans mettre en lumière 
la nature synclinale de laccident du col de Vejas. 

Mais ce dernier est l’aboutissement à la bordure Sud du massif de la 
grande structure synclinale intérieure de Sespoul (’). A ce titre on doit le 
considérer aussi comme une nette limite de zones tectoniques. 


(*) Séance du 19 octobre 1959. 


(‘) Bull. Carte géol. France, n° 56, 1897-1898, p. 9. 

(2) Mém. Carte géol. France, 1955 (esquisse géologique au 100 0002). 

() L. BERTRAND, ibid.; P. CoMTE, Diplôme d’ Études supérieures, Paris, n° 405, 1930; 
A. FAURE-MURET, Comptes rendus, 224, 1947, p. 205. 

() A. Faure-Muret, ibid., 1955; Carte géologique de la France au 50 000%, feuille de 
Saint-Étienne-de-Tinée, 1954. 

() Travaux Lab. Géol. Univ. Grenoble, 34, 1958. 

(°) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1027. 

(*) J. VERNET, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1696. 


SÉANCE DU 2 NOVEMBRE 1959. 1783 


OCEANOGRAPHIE . — Hypothéses sur le mode de transport et de dépôt des 
sédiments en Méditerranée occidentale. Note (*) de M. Jacques Bourcarr, 
présentée par M. Louis Fage. 


J’ai montré que la part de la sédimentation verticale en Méditerranée 
occidentale, notamment dans les cuvettes abyssales, doit, conformément 
aux idées de Heezen, être réduite ('). Ce n’est que sur des reliefs isolés 
comme ceux qui sont au-delà de 2 000 m de profondeur au large de Nice, 
que l’on peut obtenir des échantillons qui sont dus uniquement à ce mode 
de sédimentation. 

Une partie des matériaux sont amenés sur le fond de la mer par des 
écoulements turbides sous-marins. Ceux qui sont causés par de grandes 
crues fluviales boueuses plongent à partir du moment où le mélange 
liquide est plus lourd que les eaux marines, soit par suite de la concentration 
du matériau en suspension, soit parce que ces eaux sont plus froides que 
celles de la mer (cascading de Cooper). Ces écoulements lourds peuvent 
se faire en nappes quand la pente n’est pas trop forte ou se concentrer 
dans des thalwegs préformés. Suivant leur vitesse et leur turbulence, ils 
peuvent soit éroder la vase d’un remplissage préalable, soit se déposer 
sur les bords du ravin. Toute secousse (tempéte, séisme) peut permettre 
la remise en mouvement de ces vases qui sont « sensibles » dans le sens de 
Terzaghi et dont la teneur en eau dépasse la limite de liquidité. 

Le Plateau continental, recouvert de sables néritiques mobiles, ne 
comporte actuellement aucun dépôt de vase. Les grains minéraux sont 
d'autant plus petits qu’on se rapproche de la côte; ils sont triés, vanés et 
même souvent polis. Tous ces caractères sont ceux de sables résiduels. 
En outre, dans les cavités des Foraminifères qu’ils renferment ou même 
dans les perforations microscopiques des coquilles par les algues, on peut 
toujours observer des minéraux secondaires : pyrite, calcédonite et surtout 
glauconie, qui n’ont pu se former qu’à la surface d’un sol vaseux et ne se 
forment plus aujourd’hui. Enfin, les sables du Plateau continental ont 
remblayé tous les creux, notamment les cours supérieurs des canyons. Il 
semble que, pendant toute la dernière transgression, la résultante du 
mouvement des sables sous l'effet des courants de vagues, ait été toujours 
dirigée vers la côte. Le mouvement inverse vers le large, comme celui des 
courants de turbidité, ne serait qu’épisodique. Ces courants, sauf au 
débouché des grands fleuves où la concentration en suspension était trop 
grande, n’ont pu laisser aucun dépôt sur le Plateau par suite de leur trop 
grande vitesse. 

C’est aussi à des courants remontant vers la côte qu’il faut faire appel 
pour expliquer le transport des particules, au moins planctoniques pour la 
moitié, qui vont constituer les « vases littorales ». Dans la rade de Ville- 
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franche, le dépôt se fait sur toute l’étendue du fond quand se produit ce 
courant ascendant qui correspond au Mistral, vent qui suit le continent 
sur sa gauche. Inversement, par vent d’Est, il se produit une surélévation 
de niveau à l’extrémité de la rade; celle-ci détermine alors des courants 
de compensation profonds dirigés vers le large. Ces courants creusent des 
ravins dans le fond de la rade, puis les comblent de sables arrachés à l’her- 
bier de Posidonies. Le plus prochain courant de Mistral les effacera. Ce 
rythme a été déterminé par quatre campagnes annuelles de sondages 
dans la rade (’). 

L’action des eourants remontants est comparable en profondeur à celle 
du flot dans les mers à marées qui s’exerce sur toute la surface du fond 
quand l’écoulement sous-marin du jusant se concentre dans des thalwegs. 

Le dépôt des particules qui constitueront la bande intermédiaire de vase 
au milieu des sables vanés du Plateau continental est beaucoup plus diffi- 
cile à expliquer. L’hypothése émise par Kuenen (*) d’un minimum d’agita- 
tion localisée au milieu du Plateau, est difficile à accepter. Récemment 
L. Berthois (") a pensé que la Grande Vasière du golfe de Gascogne avant 
la transgression flandrienne, était un ancien marécage, analogue au Poto- 
Poto de Guinée, limité vers le large par un cordon littoral et dunaire. Sa 
submersion se serait produite sans presque aucune érosion. Une telle 
interprétation de la bande intermédiaire en Méditerranée occidentale, 
se heurte à importance des matériaux pélagiques au moins dans la partie 
supérieure de ces vases. Il n’est pourtant pas impossible que les particules 
de l’incessant flot boueux qui va et vient sur le Plateau, ne puissent se 
déposer sur une vase ancienne dont la rugosité hydraulique est très faible 
par rapport à celle des sables néritiques, comme celles transportées par 
le flot en Rance ne se collent aujourd’hui que sur les surfaces de tangue 
ancienne ou de roche lisse. 

Toutes ces hypothèses demanderaient évidemment à être confrontées 
avec des mesures du courant de fond, malheureusement encore très rares, 
et surtout avec des enregistrements continus de ces courants. La démons- 
tration rigoureuse demanderait aussi la capture, encore plus délicate, des 
sédiments en mouvement sur le fond. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(:) Comptes rendus, 249, 1959, p. 1699. 

() J. Bourcart, 1956. 

(5) PH. KUENEN, 

(*) L. BerTHoIS et You LE (CALVEZ, iRev. Trav. inst. Péches NTaT., 23, n° 3, 1959, 
p. 322-365. 
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PALEOBOTANIQUE. — Longévité du genre Solenopora Dyb. Note 
de Mme Gexeviève Seconzac et MUe¢ Jurierre ViLLATTE, présentée 
par M. Jean Piveteau. 


Au cours de recherches effectuées pour délimiter le Montien des Petites- 
Pyrénées, une de nous (J. V.) a trouvé au lieu dit l’Aouke, près du village 
de Saint-Michel, sur la route Cazères-Fabas, à la cote 294,5, dans ce qui 
est encore considéré comme la base du Thanétien, des caleaires à Milioles 
et petites Alvéolines, accompagnées d’une Algue souvent fragmentée, 
non discernable à l’œil nu. 

La structure de cette Algue en plaque mince la rapproche de Solenopora 
jurassica Nich. de Belléme et Saint-Langis (Orne) ('). 

Extérieurement, elle n’a pas le beau développement en hauteur et en 
largeur des Solénopores rencontrées Jusqu'ici en France, à Mortagne, 
dans les Ardennes et en Provence ('), (*), (*). Elle ressemble morpholo- 
giquement à S. garswoodi Hinde, mais ne forme pas de nodules isolables 
et ne participe que dans une faible mesure à l'édification du sédiment qui 
Ventoure. 

Le polissage de la roche fait apparaître à l’ceil nu de petits éventails 
à zones concentriques irréguliéres, alternativement claires et foncées. 
Les zones sombres ont 0,25 mm de large et souvent moins; les zones claires 
ont 0,5 à 1 mm de largeur au maximum. Ces flabellums se ramifient géné- 
ralement à la base et parfois au cours de leur croissance : le thalle montre 
alors des échancrures. 

Une coupe longitudinale révèle un tissu non différencié de files à cloisons 
épaisses, séparées parfois par des interstices de 15 de moyenne, parfois 
juxtaposées, mais disposées le plus souvent dans un ordre très relatif 
et même enchevêtrées. Elles sont divisées en cellules par des cloisons 
courbes dont la concavité est dirigée vers la partie supérieure et qui ne 
sont pas au même niveau dans les files. 

Les zones foncées ont des cellules bien conservées et d’aspect boudiné : 
(42) 70 à 804. (126) X (28) 49 à 84u. Les zones claires peuvent se diviser 
en cellules de mêmes dimensions, mais le plus souvent les cloisons ne sont 
pas conservées. Les zones d’aceroissement, sombres, correspondent peut- 
être à un regain de vitalité de l’aloue donnant aux cellules un pouvoir 
de fixation plus grand en CO;Ca. De nos jours, les Penietllus, Algues calcaires 
fréquentes dans l’archipel des Antilles, sont plus fortement incrustées de 
caleaire chez les sujets jeunes. ' 

La division des files se fait au niveau de certaines cloisons à la manière 
des Cladophora actuels, mais il est difficile de s’en rendre compte du fait 
de Penchevétrement des files qu’on ne peut suivre longtemps. Il ny a 
ni hypothalle basilaire, ni organes reproducteurs. 
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Une coupe transversale montre des cellules polyédriques pentagonales 
de 50 à 8ou dont la membrane est particulièrement épaisse, 16 à 28 1. 
On n’a pas observé les cellules en rosettes que Brown comparaît aux 
« cellules du toit des conceptacles de Mélobésiées entourant le pore » (*). 

Le tableau suivant permettra la comparaison de cette Solénopore avec 
Solenopora jurassica var. delepinei Lem. dont les files ne sont pas toujours 


juxtaposées : 


S. jurassica var. delepinei. 
Argovien 

Nodules 4 à 12cm dans les deux sens, 
entiers; aspect vigoureux. 

Couleur originelle : sédimentation rapide 
et tranquille. 

Pas d’hypothalle basilaire ni d’organe repro- 
ducteur. 

Tissu formé de files tantôt juxtaposées, 
tantôt non. 

Cellules plus longues et fines à dimensions 
très variables. 

Cloisons concaves, non au même niveau. 

Zones concentriques claires et foncées régu- 
lières; croissance plutôt régulière. 

Caractère récifal. 


Il ressort de ces observations que 


Solenopora sp. 
Thanétien 
Pieds de 2 cm, le plus souvent fragmentés; 
aspect chétif. 
Incolore, sédimentation plus lente et moins 
tranquille. 
Idem. 


Files juxtaposées ou non et enchevétrées. 
Cellules plus courtes et boudinées, à dimen- 
sions plus constantes. 
Idem. 
Idem, mais croissance très irrégulière. 


Caractère non récifal. 


cette algue doit être distinguée des 


espèces déjà décrites par sa morphologie, la dimension régulière de ses 
cellules, Pirrégularité de sa croissance, l’enchevêtrement de ses files et 
l'isolement de ses individus. 


Nous l’appellerons Solenopora paleocenica nov. sp. 

C’est la première fois que le genre Solenopora est signalé dans le Tertiaire 
français et, en dehors de Saint-Michel, aucun gisement pyrénéen n’en a 
fourni. 


La question se pose de savoir si S. paleocenica est une algue en voie 

de dégénérescence. Quand on a vu les échantillons de Mortagne qui appa- 
raissent en place sous forme d’épais nodules en position de croissance, 
on est étonné de rencontrer, par hasard, ces petits éventails rabougris 
et cependant si proches par leur structure interne de S. jurassica. On peut 
attribuer ce fait à deux causes : 
19 Les conditions biologiques dela mer thanétienne étaient moins propices 
à Saint-Michel au développement de la flore : ces Solénopores ne sont 
accompagnées d’aucun autre végétal. Il n’y a non plus ni Bryozoaires, 
ni Polypiers, ni Serpules, associations fréquentes à toutes les époques 
anciennes et actuelles, donnant dans les temps géologiques des formations 
pararécifales et aujourd’hui des fonds coralligénes; 

20 Le genre Solenopora est peut-être révolu. En effet, connu depuis le 
Primaire, 1l semble avoir eu son développement maximum au Jurassique. 
Retrouvé au Crétacé inférieur en Provence, il a déjà perdu beaucoup de 
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son extension et s’y trouve strictement localisé. Dans le Thanétien de Saint- 
Michel, il est sporadique et en éléments isolés. 

Peut-être a-t-il été relayé par le genre Parachætetes, plusieurs fois décrit 
dans le Danien et le Paléocéne du C ili, de l'Inde, de l'Irak et de la 
France (*), etc. 

Seules, d’autres découvertes de Solénopores dans le Tertiaire permettront 
d’en suivre l’évolution et d’aflirmer si Solenopora paleocenica est bien une 
terminaison de phylum. 


(‘) L. DANGEARD, Bull. Soc. géol. Fr., 1930, p. 442. 

(@) Mme P. Lemoine, Bull. Soc. géol. Fr., 1927, p. 412. 

() J. PFENDER, Bull. Soc. géol. Fr., 1930, p. 149. 

(‘) G. F. Exuiorr, Revue de Micropaléontologie, 1, 1959, p. 222. 
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MYCOLOGIE. — Identification du y-caroténe dans les sporanges de résistance 
du Champignon Allomyces macrogynus. Note de MM. Girserr Turty 
et Epwarp Cantino, présentée par M. Roger Heim. 


Une nouvelle méthode de broyage mécanique des sporanges de résistance 
d’ Allomyces macrogynus a permis d’en extraire des traces de y-carotène, identifiées 
par leur spectre d’absorption. 


Le gamétange male d’Allomyces macrogynus Emers. aceumule des 
quantités visibles et chimiquement identifiables de y- et B-carotènes (*) 
ainsi que des traces de lycopène, de ¢-caroténe et de phytofluéne (?). 
Aucune trace de caroténoide n’avait été décelée dans le mycélium sporo- 
phytique porteur de zoosporanges incolores et de sporanges de résistance 
brun foncé. Toutefois, les observations sur l’apparition spontanée (*) ou 
induite par les ions Cu*? (*) d’organes de caractère intermédiaire, avec 
cytoplasme Jaune et épaisse paroi chitineuse, suggéraient une parenté 
métabolique entre gamétanges mâles et sporanges de résistance. Ces 
observations étaient corroborées par l'identification du Yy-carotène comme 
produit final résultant d’une déficience oxydative du cycle de Krebs 
dans les sporanges de résistance du type sauvage (*) et dans les thalles 
oranges d’un mutant (°) de lespèce apparentée, Blastocladiella 
emersonit Cant. 

Les considérations précédentes et les nombreux points d’identité morpho- 
logique et physiologique observés entre les deux genres de Blastocladiales (*) 
laissaient prévoir la possible identification du caroténe dans les sporanges 
de résistance d’ Allomyces, cela à condition d’utiliser une technique d’extrac- 
tion adéquate assurant la rupture de la paroi chitineuse de ces sporanges. 
C’est ce qui a été réalisé lors de ce travail. 

La phase sporophytique d’Allomyces macrogynus a été cultivée 20 jours 
sur milieu d’Emerson (Yp Ss agar de Difco) coulé dans dix plaques de 
Pétri. Ce long délai de culture assure une bonne maturité des sporanges 
de résistance et la lyse du mycélium et des éventuels zoosporanges voire 
gamétanges contaminants. Les nombreux sporanges de résistance ont été 
collectés à la spatule et mis en suspension acétonique en présence de minus- 
cules billes de verre; 10 mn de broyage de cette suspension dans un broyeur 
mélangeur ont assuré la rupture de plus de 95 % des sporanges de résistance. 
Le mélange résultant a été filtré et la solution acétonique jaunâtre enrichie 
d’eau et agitée avec de l’éther de pétrole renouvelé trois fois. Ce dernier 
solvant a capté la totalité du pigment jaune. Nous avons renoncé à la 
purification chromatographique de cette épiphase éthéropétrolique, sup- 
posant qu’à l'instar du gamétange mâle, le sporange de résistance devait 
contenir une forte majorité de y-caroténe. Nous avons donc directement 
tiré le spectre d'absorption visible de l’épiphase éthéropétrolique avec un 
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spectrophotomètre « Beckman ». Trois maximums bien marqués à 431, 
A461 et 491 mu. ont confirmé notre prévision et la présence dans le sporange 
de résistance d’ Allomyces macrogynus, à Vinstar de celui de Blastocladiella 
emersonit, d’une faible quantité de y-carotène. Du même coup, la parenté 
entre le gamétange mâle du gamétophyte et le sporange de résistance 
du sporophyte d’Allomyces s’en est trouvée également confirmée. 


(:) R. Emerson et D. L. Fox, Proc. roy. Soc. London, (B), 128, 1940, p. 275. 
OMG Turian et F. “I: HAxo; Botan. Gaz., 115, 1954, p. 254: 

@y Ge SORGEI AZ.) 500., ol, 1937, PD. AO. 

(+) G. Turian, Rev. Cytol. Biol. vég., 19, 1958, p. 241. 

(5) E. C. Cantino et E. A. HorENSTEIN, Mycologia, 48, 1956, p. 777. 

(5) E. C. CANTINO et M. T. Hyatt, Amer. J. Bot., 40, 1953, p. 688. 

() E. C. Cantino et G. F. Turtan, Ann. Rev. Microbiol., 13, 1959. 


(Institut de Botanique générale de l’Université de Genève, Suisse 
et Département de Botanique de l’Université d’État du Michigan, 
East Lansing, U. S.A.) 
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CYTOLOGIE VEGETALE. — Structure des filaments de chromatine du 
noyau de l’oosphère chez le Pinus Laricio Por. (var. austriaca). Etude 
en microscopie électronique. Note de M. Henrt Camerorr, présentée 


par M. Lucien Plantefol. 


Les filaments chromatiques du noyau de l’oosphère mûre, chez le P. Laricio, 
paraissent formés par des membranes orientées dans le sens de la longueur du 
filament et unies entre elles comme le sont les parois latérales des alvéoles de 
« nids d’abeilles ». 


L’oosphére mûre du P. Laricio est une cellule ovoide, volumineuse, 
mesurant environ 600! de longueur et 5004 de largeur. Elle contient 
un noyau, de très grande dimension également, dont le diamètre peut 
atteindre 100 L. 

Dans ce noyau, des filaments de chromatine très ténus sont dispersés 
dans un abondant suc nucléaire (fig. 1). Ces filaments sont difficiles à 
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Fig. 1. — Organisation du noyau de l’oosphère mûre du Pinus Laricio 
(ch, filaments de chromatine; n, nucléoles). 
Fig. 2. — Bloc-diagramme représentant, très schématiquement, 


la structure en « nid d’abeilles » d’un filament chromatique. 


distinguer et certains d’entre eux ont une épaisseur a peine supérieure 
au pouvoir séparateur du microscope ordinaire. Cependant, en certains 
endroits, ils montrent des épaississements plus faciles a observer. 

Une organisation de la chromatine identique a celle-ci a été observée 
par Favre-Duchartre (') dans le noyau de l’oosphère du Ginkgo biloba. 
Pour cet auteur les filaments chromatiques sont des chromosomes très 
déspiralisés, dont certaines portions, demeurées épaisses, ont subi une 
déspiralisation moins importante. 
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En plus des filaments de chromatine le noyau du P. Laricio contient de 
nombreux nucléoles (il en a été compté une centaine chez le Pinus pinaster). 
Ces nucléoles, de taille très variable, sont fréquemment observés au voisi- 
nage des filaments chromatiques, auxquels ils paraissent accolés (fig. 1). 

Pour leur observation en microscopie électronique, des portions de 
prothalles femelles, contenant des oosphères, ont été fixées pendant 2h 
dans une solution d’acide osmique tamponnée à pH 7, puis incluses dans 
du méthacrylate de butyle. Les divers constituants du noyau ont été 
observés, mais seule la structure des chromosomes sera l’objet de la 
présente Note. 


Parmi les coupes de fragments de chromosomes, je distinguerai, dans la 
description qui suit, les « coupes longitudinales » qui sont assez voisines 
de la coupe longitudinale théorique d’un filament chromosomique, et les 
« coupes transversales » qui sont assez proches de la coupe transversale 
idéale. 

Sur les coupes longitudinales, le fait immédiatement remarqué est 
l'existence, en grand nombre, de très fines lignes sombres pressées les 
unes contre les autres et orientées dans le sens de la longueur du filament 
chromatique (fig. I, II, III). Ces lignes, dont l’épaisseur est de Vordre 
de 6o A environ, sont parallèles et séparées les unes des autres par des 
espaces clairs de 200 à 300 À de large environ. 


Un examen plus attentif montre tout d’abord que chacune de ces lignes 
nest pas continue tout le long du fragment de chromosome observé. On 
y distingue en effet une succession d'éléments linéaires de longueur variable, 
mais tous orientés dans le même sens. Cet examen montre ensuite des 
travées sombres qui unissent transversalement deux lignes longitudinales 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. I. — Coupe longitudinale d’un fragment, assez long, de filament chromatique 
(G x 33 500). La région sombre (sp) est une partie plus spiralisée que le reste du filament. 
La partie encadrée est étudiée dans la figure II. 

Fig. II. — Portion du filament de la figure I observée à un grandissement plus élevé 
(G x 63 000) ({, travées sombres correspondant à des sections tangentielles de membranes; 
c, contours circulaires ou elliptiques correspondant à des sections transversales 
d’ « alvéoles »). 

Fig. III. — Coupe longitudinale d’un fragment de filament chromatique (G X 78 250) 
(t, c, voir la légende de la figure II). 

Fig. IV. — Coupe longitudinale d’un filament (G x 52 500) (sp, portion spiralisée; n, point 
d’attache des nucléoles sur le filament de chromatine; r, aspect réticulé correspondant 
à la section transversale du filament). 

Fig. V. — Coupe oblique d’un filament (G X 102 500). Observer les parties claires, allon- 
gées, des « alvéoles » sectionnés obliquement. 

Fig. VI. — Image agrandie (G x 63 500) de la portion spiralisée du filament de la figure IV 
(r, aspect réticulé de la section transversale des membranes; {, membranes coupées 
tangentiellement). 

Fig. VII. — Coupe transversale d’un filament chromatique (G X 63 500) (r, aspect réticulé 
de la section transversale des membranes; {, membranes coupées tangentiellement). 
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voisines, ou plusieurs de ces lignes (fig. IT, IIT). On peut aussi observer, 
çà et la, des contours grossièrement cireulaires ou elliptiques inscrits entre 
deux éléments longitudinaux (fig. II, ITT). 

Les coupes transversales, c’est-à-dire les coupes obliques plus ou moins 
proches de la section transversale théorique, ne fournissent pas des images 
aussi nettes que celles données par les coupes longitudinales. On peut 
cependant y distinguer un réseau de lignes denses aux électrons, d’une 
épaisseur de 60 A environ, enserrant des espaces a contenu clair (fig. VII). 
La largeur des mailles de ce réseau est du méme ordre de grandeur que 
celui des espaces séparant les lignes sombres dans les coupes longitu- 
dinales. 

Cet aspect réticulé s’observe également dans certaines portions des 
coupes longitudinales, qui s’opposent au reste du filament par leur plus 
grande épaisseur et qui sont des régions peu déspiralisées (fig. IV, VI). 

Interprétation. — Les lignes sombres et parallèles, qui donnent, dans 
les coupes longitudinales, une apparence fibreuse aux chromosomes, ne 
correspondent pas a des fibrilles bien individualisées, mais a des sections 
de membranes séparant des espaces clairs. 

Ces membranes, orientées dans le sens de la longueur du chromosome, 
sont unies entre elles comme le sont les parois latérales des alvéoles d’un 
«nid d’abeilles ». La partie claire, transparente aux électrons, de chaque 
alvéole, mesure de 200 à 300 À de largeur; les membranes qui limitent 
ces alvéoles ont une épaisseur de l’ordre de 60 À environ (fig. 2). 

Cette disposition explique les tracés réticulés décrits dans les coupes 
transversales de filaments chromatiques ainsi que les contours grossiè- 
rement circulaires ou ovoïdes qui unissent, en certains points, les éléments 
linéaires des coupes longitudinales. 

L'interprétation schématique qui vient d’être présentée est à rapprocher 
de celle donnée par Rudzinska et Porter (*), qui décrivent aussi une struc- 
ture en « nid d’abeilles » dans les masses chromatiques du macronucleus 
de Tokophrya infusionum. Cependant les dimensions des éléments diffèrent 
sensiblement dans les deux interprétations. En particulier l’épaisseur des 
membranes qui limitent les alvéoles est environ deux fois plus grande 
dans le matériel étudié par Rudzinska et Porter que dans celui qui est 
présenté dans cette Note. 


(‘) M. FAVRE-DUCHARTRE, Rev. cytol. biol. végét., 17, 1956, p. 1. 
() M. A. RupzinsKa et K. R. Porter, J. Biophys. Biochem. Cytol., 1, 1955, p. 421. 


(Laboratoires de Botanique de la Sorbonne 
et de l’École Normale Supérieure, Paris.) 
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MORPHOLOGIE VEGETALE. — Note préliminaire sur la différenciation 
des tissus conducteurs dans les racines d’ Helianthus annuus. Note 
de M. Herman De Vos, présentée par M. Roger Heim. 


L’explication de Vorigine ontogénétique de la disposition des tissus 
vasculaires dans les racines primaires a eu recours à deux hypothèses contra- 
dictoires. La plus ancienne, s'inspirant de la continuité vasculaire des 
cotylédons à la pointe des racines, postule une induction homæogénétique : 
un tissu serait produit par son semblable (ainsi le xylème mtr induirait 
le développement du xylème qui le prolonge dans la partie encore méristé- 
matique). Une hypothèse plus récente suppose une induction autonome 
de ces différenciations par une disposition d’induecteurs dans la pointe 
méme : la pointe isolée par transsection et n’offrant aucune différenciation, 
produirait finalement la disposition spécifique des tissus, sans intervention 
des tissus murs. 

Le travail de Jost (') sur la différenciation vasculaire dans des pointes 
régénérées de racines de Zea mays ne contient aucune démonstration 
supportant sa thèse d’une induction homæogénétique du xyleme. En effet, 
ses résultats peuvent tous s'expliquer par la thèse opposée. Néanmoins, 
toute la littérature analysée (?) concernant la formation de ponts vascu- 
laires autour de blessures suggère fortement linduction homceogénétique 
des nouveaux tissus vasculaires. 

Suivant Jacobs, la plus forte différenciation du xyleme dans la base 
de la tige serait en corrélation avec la capacité de transport d’auxine, qui 
est surtout basipéte. Si une corrélation semblable s’appliquait aux racines, 
elle supporterait également la thèse de Jost. 


Le travail de Torrey (*) ne contient aucune démonstration d’un chan- 
gement du type de la disposition des faisceaux dans des pointes de racines 
de Pois sectionnées et cultivées in vitro : toutes les coupes transversales 
examinées par cet auteur montrent un phloème à disposition diarche ou 
triarche inchangée. 

Le protophloéme le plus jeune se distingue très facilement au micros- 
cope polarisant à ses parois fortement biréfringentes, bien avant que la 
moindre autre caractéristique cytologique ne fasse son apparition. Contrai- 
rement à l’affirmation de Bünning (‘), la première cellule protophloémienne 
d’un faisceau radiculaire en différenciation n’est pas nécessairement adja- 
cente à une paroi radiale du péricycle. 

L'observation de coupes transversales de racines d’ Helianthus annuus à 
pointes incisées longitudinalement montre que le phloème en différenciation 
induit de la croissance et des divisions cellulaires dans les cellules voisines. 
Les deux phénomènes sont dirigés nettement vers les cellules phloémiennes 
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et reconnus : a. aux divisions périclines dans le proendoderme voisin des 
pôles de protophloéme; b. aux divisions de cellules du péricycle voisines 
du protophloéme; c. à la forme très aplatie des cellules dans le cylindre 
central méristématique, ressemblant à un cambium disposé intérieurement 
autour du phloème. 


La croissance et les divisions cellulaires empêchent le développement 
du xylème. Ceci explique comment le protoxylème, quoique mûr avant le 
métaxylème, commence sa différenciation plus tard que ce dernier. Ceci 
explique aussi pourquoi le xylème se développe toujours à mi-chemin 
entre les groupes de phloème des racines. Les divisions cellulaires induites 
autour des pôles de phloème font croître la circonférence du cylindre 
central et la distance entre les pôles de phloème voisins. Si une distance 
minimale n’est pas atteinte à temps, le protoxylème n’apparaitra plus entre 
deux pôles de phloème trop rapprochés. On commet donc une erreur en 
considérant la disposition du xylème, tissu le plus apparent, comme la 
disposition originale du tissu vasculaire. Il résulte de ce qui précède que 
seule la disposition du phloème est originale. 


Les blessures, comme le phloème en différenciation, induisent également 
la croissance et les divisions cellulaires dans leur voisinage; le dévelop- 
pement du xylème y est donc empêché pour un certain temps. Cette consta- 
tation fournit une explication suffisante et plus simple de certains résultats 
expérimentaux de Torrey. En morphologie expérimentale, on devrait 
davantage tenir compte de l’influence des blessures apportées sur le cours . 
des processus histogénétiques étudiés. 


Dans nos propres expériences, nous avons vu que dans chaque moitié 
de pointe ne se maintenait pas nécessairement une moitié des faisceaux 
de phloème. Leur nombre peut augmenter par dédoublement d’un faisceau 
qui apparaîtra sous la forme d’un Y renversé très allongé, le pôle phloémien 
donnant done deux pôles bien distincts. Cette modification de la dispo- 
sition du phloème semble dépendre de l’augmentation du nombre de 
cellules dans le péricycle méristématique, plutôt que de l’augmentation 
du diamètre du cylindre central. Quand le nombre de cellules du périeyele 
augmente, les deux pôles de phloeme conservés dans un demi-cylindre 
central se dédoublent l’un après l’autre au cours de la régénération : ainsi 
se forment des pôles doubles dont les deux éléments se séparent rapide- 
ment. 


Ces phénomènes semblent se comprendre le mieux en fonction de la 
théorie de diffusion et réaction de Turing (*). Jablonski et Skoog (°) ont 
découvert dans du tissu vasculaire un facteur favorisant les divisions 
cellulaires. En supposant que ce facteur provient en réalité du phloéme 
dont il diffuserait en disparaissant lentement dans des réactions chimiques, 
et que sa concentration en tout point dépendrait donc des dimensions des 
cellules et de leur nombre, des zones grandissantes à concentration maxi- 
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male doivent précisément, selon la démonstration mathématique de 
Turing, se dédoubler et donner finalement un nombre double de zones 
semblables équidistantes. 


(‘) Josr,.Z. Bot., 25,.1931, p. 481-522, 

() Escuricu, Planta, 43, 1953, p. 37-74; FREUNDLICH, Jahrb. f. wiss. Bot., 46, 1909, 
p. 137-206; Jost, Z. Bot., 38, 1942, p. 161-215; SINNOTT et BLocu, Amer. J. Bot., 32, 
1945, p. 151-156; JAcosBs, Amer. J. Bot., 39, 1952, p. 301-309; Amer. Natur., 88, 1954, 
p. 327-337; Amer. Natur., 90, 1956, p. 163-169. 

() Torrey, Amer. J. Bot., 42, 1955, p. 183-198. 

(*) Btnnine, Planta, 39, 1951, p. 126-153; Z. Bot., 40, 1952, p. 385-406. 

(®) Turtne, Phil. Trans. Roy. Soc. London, 237 B, 1952, p. 37-72. 

(®) JABLONSKI et Skooe, Physiologia Plantarum, 7, 1954, p. 16-24. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 18.) 115 


1796 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'évolution des différentes formes d azote au 
cours de la fermentation des moûts de raisins provenant de cépages d’ Alsace. 
Note de M. Henrt Weiss, MUe¢ Ameépte Rousser et M. Rosert Boxer, 


présentée par M. Roger Heim. 


Si la composition en matières azotées des vins de Bordeaux et l’évolution 
de leurs moûts au cours de la fermentation ont été étudiées ('), (*), celles 
des vins d’Alsace ne le sont pas. Nous avons cherché, à partir des moûts 
des principaux cépages d'Alsace (Gewürtztraminer, Traminer, Riesling, 
Sylvaner) quelle était l’évolution des différentes formes azotées : azote 
total, azote protéique et azote soluble, azote aminé, azote ammoniacal, 
au cours des cing premiers mois de vinification. 


L’azote total a été déterminé par la microméthode de Kjeldahl, l’azote 
aminé par celle de Sürensen, l’azote ammoniacal par celle de Yovanowitch, 
l’azote soluble et azote protéique par la méthode de Voit. 

1. Azote total. — Les teneurs en matières azotées totales des moûts des 
différents cépages d’Alsace varient suivant l’année de la récolte. Les 
teneurs sont d’autant plus élevées que l’année est plus humide; elles 
peuvent aller du simple au double (azote total du Sylvaner Bubenbach : 
600 mg/l en 1958, 1080 mg/l en 1954). Cette constatation peut d’ailleurs 
être rapprochée des résultats expérimentaux de Peynaud (*) qui donne 
une teneur moyenne en azote total de 185 mg/l pour des vins blanes de 
Bordeaux, et de Reichard (*) qui trouve une moyenne de 700 mg/l dans 
les vins allemands. 


Si la teneur en azote total varie d’une année à l’autre, elle présente 
également des écarts importants dans un méme cépage pour une méme 
année suivant le leu de production (Sylvaner Pfeeller, 1954 : 880 mg/l, 
Sylvaner Berg : 1130 mg/l). Cependant, nous notons que les moûts Gewiirtz- 
traminer et Traminer (950 mg/l en azote total) sont plus riches en matières 
azotées totales que les moûts Riesling et Sylvaner (705 mg/l). 

Au cours de la fermentation, le taux des matières azotées totales diminue 
par suite de leur consommation par les Levures; mais leur utilisation 
est plus ou moins importante sans qu’il y ait relation avec le cépage. La 
destruction est très rapide; elle atteint, en général, 4o à 50 % d’azote 
total après un mois de fermentation; elle est alors pratiquement terminée. 
Cependant, il y a des exceptions; un cépage Riesling Brandluft 1954 a 
particulièrement retenu notre attention. Après un mois de fermentation, 
15 % des matières azotées totales sont détruites; puis au cours des quatre 
mois suivants, non seulement la consommation d’azote total est arrêtée, 
mais il y a une synthèse telle que la teneur en azote total redevient égale 
à ce qu'elle était dans le moût frais (740 mg/l). Ce cépage a d’ailleurs un 
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comportement particulier dans l’évolution des sucres et la fermentation 
alcoolique. 

Apres quatre à cing mois de vinification, il est pratiquement impossible 
de classer les vins d’aprés le cépage; cependant, ce sont les Gewiirtz- 
traminer qui apparaissent les plus riches en matières azotées totales. 

2. Azote ammontacal. — Les composés ammoniacaux représentent 3 
à 12 % des matières azotées totales, dans les moûts; ils disparaissent dès 
les premières heures de la fermentation. Après un à deux mois, ils ne sont 
qu'à l’état de traces; puis ils réapparaissent dans le milieu atteignant, 
vers le 5€ mois, les teneurs les plus élevées dans les Gewürtztraminer et 
Traminer (NNH; : 8 à 23 mg/l; 1,7 à 5 % d’azote total). 

3. Azote soluble et azote protéique. — Dans les moûts de tous les cépages, 
la plus grande partie d’azote total est sous la forme soluble définie par la 
méthode de Voit. Les résultats expérimentaux permettent de répartir 
les moûts des cépages d'Alsace en deux classes; les Traminer et Riesling 
ont, en moyenne, 94 % d'azote total sous forme soluble, les Gewiirtz- 
traminer et Sylvaner 89 %. 

Au cours de la fermentation, les deux formes azotées, soluble et pro- 
téique sont constamment remaniées; dégradation et synthèse protéique 
se succèdent; les matières azotées ne demeurent pas amorphes. Cependant, 
après quatre à cinq mois, tous les cépages présentent des proportions en 
azote soluble identiques (en moyenne 97% d’azote total). Le fait caracté- 
ristique, c’est la « vie » des substances azotées au cours de la vinification. 

4. Azote aminé. — Nous retrouvons les variations pondérales impor- 
tantes observées pour toutes les formes d’azote étudiées, dans un méme 
cépage. L’azote aminé est évidemment consommé par les Levures au cours 
de la fermentation et l’est sélectivement. En effet, si nous caleulons, par 
rapport a leurs taux initiaux, les pourcentages d’azote total et d’azote 
aminé utilisés après un mois de fermentation, nous voyons que l’azote 
aminé a disparu du milieu dans une plus forte proportion que l’azote total. 
Quelques valeurs expérimentales illustrent clairement 


% azote % azote 
total aminé 
Cépages. consommé. consommé. 

Gewurtztrammmer ROSNEIMN....:...... oa 6 wae © 37 50 
Gewürtztraminer Hagel...................... 1) 25 
Riesling Resheimu, cscs]. JA (ORD OS 0 70 
Riesling Brandluttay< wus nas. Pole. les ose 1 31 
Syivaner Bubenbach, 2, nue no de ere 35 5o 
ay Eo MIT M OO EE NE EPP ee ee 50 65 


Après cette utilisation massive pendant les premières semaines de la 
fermentation, l’azote aminé se maintient ou augmente très légèrement 
dans le milieu. Après cing mois de vinification, l’azote aminé représente 34 
à 43 % d'azote total contre 41 à 54 % dans les moûts; les variations sont 
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telles à l’intérieur d’un même cépage qu’il n’est pas possible de faire une 
classification des différents cépages. 

Si des fluctuations importantes empêchent pratiquement toute classi- 
fication des cépages d’Alsace d’après leur teneur en les différentes formes 
d’azote, il n’en demeure pas moins que ces formes d’azote ne restent pas 
inertes au cours de la fermentation. Et cette « vie » nous permet d’entrevoir 


l'importance, non seulement de la quantité, mais de la qualité des formes 
azotées solubles. 


(‘) J. RIBÉREAU-GAYON et E. PEYNAUD, Analyse et contrôle des vins, Béranger, Paris, 
1951. 

() E. Reynaup; Ann. Falsif. Fraudes, 32, 1939, p. 228. 

() RercxarD, Bull. Soc. Chim., 1944, p. 33. 
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PHYTOCHIMIE. — Sur quelques nouveaux alcools triterpéniques isolés du 
Jacquinia armillaris Jacg. Note de M. Marre-Rosert pe Mauras, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 


Quatre génines triterpéniques, respectivement mono, di et tri-hydroxylées, 
sont isolées des tiges et des racines de Jacquinia armillaris. 


Le Jacquinia armillaris Jacq. est un arbre, de la famille des Myrsinacées, 
qui croît dans une région limitée à l’Equateur, aux Antilles et au Pérou. 
Sa composition chimique ne semble pas encore avoir été étudiée. Les 
indigenes de |’Amérique équatoriale utilisent sa racine pulvérisée, comme 
poison de pêche; l’extrait aqueux de son bois et de son écorce mousse 
abondamment. Ces deux faits nous ont amené a penser que ce végétal 
pouvait être riche en saponosides. Effectivement, l’écorce et la partie 
ligneuse des racines et des tiges en contiennent des quantités appréciables ; 
la précipitation par l’acétone d’un extrait méthanolique correspondant 
à 300 g de bois sec a fourni 20 g de saponines. 


Les extraits alcooliques donnent les réactions de Noller modifiée ('), 
de Libermann et de Salkowski, suggérant ainsi la présence, non de stérols, 
mais de triterpènes, substances dont nous avons entrepris l’étude. 


L’écorce et le bois, des racines et des tiges séchées et pulvérisées, sont 
extraits par le méthanol. L’extrait méthanolique, évaporé jusqu’à consis- 
tance pâteuse, est trituré avec de la Célite (terre d’infusoires) (?) et séché 
à l’étuve à 4o°. Il est ensuite pulvérisé et traité sur Soxhlet, successivement 
par l’éther, le chloroforme, l’acétone et le méthanol. Ce dernier solvant 
élue la totalité des saponines. Ces dernières, en milieu hydrométhanolique, 
sont hydrolysées par l’acide chlorhydrique 3N, à chaud. La solution refroidie 
largement additionnée d’eau, est extraite par l’éther. Les extraits éthérés, 
réunis, lavés à la soude à 10 %, puis à l’eau jusqu’à neutralité, sont amenés 
à sec. Le résidu, représentant environ 2 % du bois sec, est redissous dans le 
benzène et chromatographié sur vingt fois son poids d’alumine désacti- 
vée (*). Le premier éluant, le benzene pur, sort successivement trois subs- 
tances : une résine jaunatre, négative au Noller; une génine cristallisable, 
réagissant en rose au Noller, la génine A; une deuxième génine cristalli- 
sable, réagissant en mauve au Noller, la génine B; le deuxième éluant, 
benzène-éther (9/1), donne une troisième génine cristallisable, la génine C; 
enfin, le lavage de la colonne par le méthanol fournit la quatrième, la 
génine D. 

L'ensemble des substances éluées de cette colonne représente environ 1 %, 
en poids, du matériel végétal sec, rendement abaissé à 0,5 %, après purifi- 
cation ultérieure, soit respectivement pour chacun des corps : résine non 
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cristallisée, 1,2 °/oo; génine A, 1,0 °/o9; génine B, 0,1 °/oo; génine C, 1,6 °/oo; 
génine D, 1,0 °/oo. 

Nous avons entrepris l'étude et la caractérisation des quatre triterpènes. 

10 Génine A. — Elle cristallise dans l’éthanol en aiguilles courtes, 
F 170°, [x], 220 + 55,89 (c, 1,170, chloroforme), Rfo,45; l'analyse correspond 
à la formule brute C;,H; 0 (calculé %, C 84,44; H 11,81; trouvé %, C 84,22; 
rhin 

L’acétylation pyridinée donne un acétate cristallisé de léthanol, 
F 191-1950, dont les résultats analytiques semblent conduire à une for- 
mule en [C;,H,3) (OCOCH;)"calculé"%,"C"81,00; Il 11,18; trouve %, 
C 81,40; H 10,63). 

20 Génine B. — L’étude de cette génine présente dans le mélange triter- 
pénique en proportions beaucoup plus faibles, n’a pu encore étre appro- 
fondie. F 216-220°, [a] + 34° (c, 1,00, chloroforme), Rf 0,58; l’analyse 
correspond à une formule en C;)H;.O. (calculé %, C 81,38; H 11,38; 
trouve Yo. Ui Gigios EL isha 

L’acétylation pyridinée fournit un acétate cristallisant dans le méthanol. 

3° Génine C. — Elle cristallise dans l’éthanol aqueux en aiguilles fines, 
solubles dans la plupart des solvants organiques, F 225-2289 (après for- 
mation de longues aiguilles entre 180 et 200°). [x]} + 420,6 (c, 0,950, 
chloroforme), Rf 0,62; l’analyse correspond à la formule brute C:0H;00; 
(calculé %, C 78,54; H 10,98; trouvé %, C 78,56 et 78,48; H 10,84 et 10,79). 

L’acétylation pyridinée fournit un diacétate cristallisant dans le méthanol 
en -aiguilles, F 206-2080, [«];’ + 23° (c, 1,050, chloroforme); l’analyse 
correspond à une formule en [C:,H,:0] (OCOCH:): (calculé %, C 75,23; 
H 10,03; trouvé %, C 75,10; H 10,08); indice d’acétyle trouvé 16,29, 
calculé 15,48. 

L’obtention d’un diacétate et l’examen de son spectre infrarouge, dans 
lequel subsiste encore une bande hydroxyle à 3 580 em", nous font penser 
que le troisième hydroxyle est tertiaire, hypothèse qui est en cours de 
vérification. 

Les constantes physiques de ce triol et de son acétate ne correspondent 
pas à celles des isomères déjà décrits. 

4° Génine D. — Elle cristallise dans l’éthanol en aiguilles courtes, 
solubles dans la pyridine, insolubles dans la plupart des autres solvants 
organiques. F 293-2950, [a]} + 11° (c, 0,525, éthanol), —160,9 (c, 1,210, pyri- 
dine), Rf 0,67; l'analyse correspond à la formule brute C;,H;,_,0: (CsoHssO.. 
calculé %, G 76,22; H 10,24; trouvé %, C 76,06 et 76,15; H 10,03 et 9,87), 
L’acétylation pyridinée fournit un triacétate cristallisant en plaquettes 
incolores dans l’alcool aqueux, F 210-2130, [a]; — 38 + 2° (c, 1,00, chlo- 
roforme); l’analyse correspond à une formule en [C;»H,;0] (OCOCHS); 
(calculé %, C 72,21; H 9,09; trouvé %, C 71,99 et 72,24; H 8,85 et 3,97); 
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indice d’acétyle trouvé 19,47, calculé 20,94; P. M. selon Beckmann, 660, 
693, théorique 642. 

L’acétate, saponifié par la potasse méthanolique à 5 %, régénère la 
génine D. 

Le traitement de la génine par la 2.4-dinitrophénylhydrazine fournit l’hy- 
drazone en aiguilles fines orangées, F 255-2560, analyse : C;,H;,0,N,, 
calculé %, C 66,03; H 8,31; N 8,56; trouvé %, C 65,86; H 8,30; N 8,63. 

L’examen du spectre infrarouge de la génine montre l’existence de 
bandes à 3 400 et 1680 cm™, caractéristiques des groupements hydroxyle 
et carbonyle, confirmant ainsi la nature des quatre fonctions oxygénées, 
déjà indiquées par le triacétate et par l’hydrazone. 

L’hydrogénation de la génine par l’hydrure de lithium-aluminium 
fournit un tétrol cristallisé dans la pyridine, F 281-282°, F (mélangé) 276-278° 
dont l’acétylation aboutit à un tétracétate, F 206-2089, F (mélangé) 184-195°. 
L'examen analytique et spectrographique de ces substances est en cours. 
Nous avons d’abord pensé que le tétrol, ainsi obtenu, était identique au 
barringtogénol (*) dont le point de fusion est assez proche de celui de notre 
corps, mais les deux tétracétates différant considérablement, nous avons 
donc dû abandonner cette hypothèse. 

La séparation et la purification sont suivies grace à une technique de 
chromatographie sur papier, technique que nous avons mise au point et 
qui fera l’objet d’une publication ultérieure (*). 

De ces premiers résultats, il ressort que, au moins pour deux d’entre eux, 
ces triterpènes n’ont pas encore été décrits. La génine D diffère nettement 
de la gratiogénine (°), seul triol possédant une fonction carbonyle; nous 
avons vu que le tétrol obtenu par hydrogénation ne pouvait être identifié 
au barringtogénol; il ne peut l’être davantage à la chichipigénine (’), au 
soyasapogénol A (*) et au folientétraol (*). De même, la génine C diffère 
des quelques triols actuellement décrits, dont aucun ne contient d’hydroxyle 
tertiaire ou inerte : primula-génine À, soyasapogénol B, Longispinogénine 
et, tout dernièrement, folientriol. 

Nous proposons le nom générique d’armillarigénine pour les alcools 
triterpéniques isolés de Jacquina arnullaris Jacq. 
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(Laboratoire de Chimie appliquée aux corps organisés 
du Muséum National d'Histoire naturelle.) 
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PEDOLOGIE. — Note sur les phénomènes de toxicité de certains humus à 
‘égard des plantules de Sapin (Abies alba Mill.) dans les Vosges. 
Note de M. Louis Rousseau, présentée par M. Philibert Guinier. 


Dans les forêts des Vosges, les humus du type « Mull », favorables à une crois- 
sance active du Sapin, exercent une action toxique sur les plantules. La toxicité 
est due à l’accumulation, par voie biologique, de manganèse échangeable. 


Les observations de Duchaufour (?) et (*) ont montré la relation entre 
les types d’humus forestiers et la régénération naturelle du Sapin dans les 
Vosges : sur les humus biologiquement actifs du type « Mull acide », qui 
assurent pourtant au sol une fertilité élevée pour la croissance des arbres 
adultes, on ne trouve pratiquement aucun semis, alors que ceux-c1 abondent 
sur les humus à décomposition lente, comme les « Moder » et les « Mor ». 
L’examen du phénomène a laissé apparaître le rôle capital du tapis de 
mousses qui, protégeant les Moder et les Mor contre une évaporation trop 
intense de l’eau, maintient l’humidité nécessaire au développement des 
plantules; les Mull, au contraire, sont souvent dénudés ou recouverts d’une 
végétation herbacée qui assèche la zone prospectée par les racines des 
sapineaux. 

Au cours de recherches effectuées au laboratoire de pédologie de l’École 
Nationale des Eaux et Forêts, nous avons pu mettre en évidence le fait 
que les Mull des Vosges, déjà très perméables en raison de leur structure 
grossière, perdaient, par dessiccation et modification de l’état des colloïdes, 
la faculté d’absorber les précipitations estivales, qui s’infiltrent alors 
jusqu’à quatre fois plus vite qu’au printemps. Les colloïdes retrouveraient 
lentement leur capacité d’absorption, probablement durant l’automne 
ou l'hiver. 

Mais les plantules de Sapin qui subsistent sur les Mull présentent en 
outre des caractères particuliers : atrophie et nécrose du système radiculaire. 
Ces symptômes semblaient indiquer qu'il s'agissait d’un phénomène d’in- 
toxication et il était logique de penser à l’action d’une substance anti- 
phytotique. 

Au laboratoire, des cultures de sapineaux dans les différents humus, 
arrosées au moyen d'extraits aqueux de ces mêmes humus, n’ont pas 
manifesté l’action toxique des Mull tant que l'humidité du milieu restait 
élevée; ce n’est qu’en desséchant les cultures que sont apparus les symp- 
tômes de nécrose déjà relevés sur le terrain. Il fallait donc écarter lhypo- 
thèse d’une intoxication par des substances antiphytotiques solubles, dont 
la concentration aurait été augmentée par les arrosages. 

Une étude chimique complète des différents sols a révélé la présence, 
dans les humus nuisibles aux semis, de teneurs très élevées en manganèse, 


+ 
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plus particulièrement sous des formes bivalentes assimilables, et cela 
même sur roches mères pauvres en cet élément. La remontée se fait par 
les arbres adultes, dont le feuillage accumule le manganèse puisé en profon- 
deur par les racines. 

Si l’on exprime la teneur en manganèse des différents humus en pour- 
cent du poids, on note déjà une quantité de manganèse beaucoup plus 
élevée dans les Mull que dans les Moder. Cette différence s’accentue encore, 
si l’on tient compte du fait que les Moder présentent une densité appa- 
rente quatre à cinq fois plus faible que les Mull : or les racines des plantules 
occupent un volume déterminé d’humus. Pour cette raison, la teneur en 
manganèse échangeable a été exprimée en milliéquivalents pour 100 ml. 


Manganèse échangeable (en m. équiv. pour 100 ml). 


Mull. Moder. 
Horzonte SUTIACE cme. «cat eae 0,14-1,60 Traces—o, 06 
HRochéimere ssh Wah: sala; ade 0,01-0,13 Traces—o,o1 


Cette accumulation beaucoup plus considérable dans les Mull doit étre 
attribuée a la forte activité biologique de ces humus qui minéralise rapi- 
dement la litière, et à la dessiccation saisonnière qui entraîne une augmen- 
tation des formes réduites assimilables du manganèse aux dépens des 
oxydes supérieurs hydratés [Boken (')]. 

Des cultures en milieu artificiel ont vérifié l’action de doses croissantes 
de manganèse, l'ion Mn** devenant toxique pour les plantules de Sapin 
à partir d’une concentration de 5.107 
faibles concentrations et brutale au-dessus de 50.10“ : elle se traduit par 
une nécrose de la radicule; la mortalité est accélérée par des teneurs moins 
élevées en humidité du milieu de culture. 

On peut donc conclure que la mortalité des semis de Sapin, dans les 
stations à Mull dans les Vosges, est due à la concentration dans l’humus, 
par voie biologique, de manganèse échangeable dont l’action toxique est 
considérablement aggravée en période de sécheresse. 


°. La mortalité est progressive aux 


(:) E. BoKkEN, Plant and Soil, 4, 1952, p. 154. 

@) Pu. Ducaurour, Revue forestière française, 9-10, 1955, p. 675-685. 

() Po. DucHAuFrour, Union intern. des Inst. Rech. Forest., 12° Congrès, Section 21, 
Oxford, 1956, 6 pages. 


(Laboratoire de Pédologie, 
École Nationale des Eaux et Forêts, Nancy.) 
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MICROBIOLOGIE DES SOLS. — Sur la libération biologique dans les sols 
de phosphates solubles à partir de composés phosphorés insolubles. Note 
de M. Ricuarp Moreau, présentée par M: Philibert Guinier. 


On a montré la présence de germes solubilisateurs ou libérateurs de phosphates 
utilisables dans trois sols forestiers pauvres. La plupart des germes sont moyen- 
nement actifs. Quelques souches cependant possèdent un pouvoir de libération 
élevé dû, soit à une enzyme, soit au CO, dégagé, soit à des acides organiques 
produits du métabolisme des germes. 


On sait depuis longtemps que les microorganismes prennent une part 
importante dans la transformation des composés organiques phosphorés 
ou des phosphates minéraux insolubles du sol, accompagnée de la libé- 
ration de phosphates minéraux solubles. 

Étudiant avec R. Schaeffer la forêt de Fédry, dans la Haute-Saône, 
nous nous sommes préoccupés de connaître l’existence et l’éventuelle 
importance de ces organismes. Une étude complète de la forêt vient d’être 
publiée ('). Nous ne donnerons de détails que sur l'isolement et l’étude 
des germes en cause. L’analyse microbiologique n’a été faite que sur l’ho- 
rizon superficiel des trois sols soumis à notre étude. L’analyse chimique 
a montré que cet horizon, comme d’ailleurs ceux de profondeur, ne contient 
que très peu de phosphore assimilable, comme aussi de caleium. Microbio- 
logiquement, les sols sont pauvres; ils ne contiennent pas d’ Azotobacter. 

L’étude des germes mobilisateurs de phosphates a été menée suivant 
trois techniques différentes : 

1° Par ensemencement d’une dilution de terre (10 *) dans un milieu 
au phosphate tricalcique [Pikowska (?)]; 

2° Apres étude de la flore totale sur extrait de terre gélosé, nous avons 
isolé et éprouvé les germes selon Golebiowska (*) (technique dérivée de celle 
de Lockhead), sur deux milieux liquides contenant chacun l’équivalent 
de 400 mg de P.O; pour too ml, l’un au glycérophosphate de sodium, 
l’autre au phosphate tricalcique. Les lectures étaient faites après cing jours. 
Pour cela, on centrifuge la culture, si nécessaire, et l’on prélève 1 ml de 
surnageant; on fait bouillir 15 mn au bain-marie et l’on ajoute un réactif 
caractéristique des phosphates, réactif au molybdate, sulfite et hydro- 
quinone. Nous n’avons pas conservé l’emploi du réactif molybdique ou 
du chlorure ferrique ; 

30 Nous avons ensuite cultivé les souches les plus actives sur les deux 
milieux de Golebiowska et dosé les phosphates libérés. On prélève 1 ml 
de surnageant après centrifugation et l’on amène à 6 ml. Le mélange est 
plongé dans l’eau bouillante pendant 15 mn afin de ramener tous les 
phosphates à l’état d’orthophosphates. Le dosage est celui de Machebœuf 
et Delsal (*) à l’aide du réactif au molybdate, au sulfite et à l’hydro- 
quinone. 
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Le tableau suivant groupe quelques renseignements sur les sols ainsi 
que les résultats obtenus en suivant les deux premières méthodes décrites : 


3. Sol trés lessivé 


1. Sol a Moder. 2. Sol brun a Mull. à sous-sol imperméable. 
Profondeur (m). — 0,1 —o0,3 —0o,5 — or —0,3 —1 — 0,1 —0,3  —0,7 
PH ss tt 4,8 dis RS 5,4 5,6 5,4 5 5,1 4,9 
Calcium (Méquiv 
pour 100g)... 0,18 0,23 0,68 0,72 0,23 0,30 0,26 0,18 1,10 
MOSS re. 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 traces 0,01 
Leds es ue 19,4 _- - 16,5 = = 15,8 = - 
Cultures sur milieu de Pikowska. 
Champignons dominants. Bactéries dominantes. Bactéries et Champignons. 
Après à jours : 
} * 
Trichoderma viride Egalement : Trichoderma  Mortierellu sp. 
Mortierella vinacea viride, Penicillium sp., Penicillium sp. 
Trichosporium nigricans Mortierella sp. Trichoderma viride (peu) 
| Penicillium sp. 
Bactéries 


Après 10 jours : 

Apparition d’Azotobacter Dans les deux cas, apparition d’Azotobacter associés avec 
d’abord autour des colonies d’autres Bactéries, ou autour de quelques colonies fon- 
précédentes, puis envahis- giques, en 2 et surtout en 3. 
sant le milieu. 


Pourcentage de germes se développant et libérant des phosphates 
sur les milieux de Golebiowska. 


Milieu au glycérophosphate de sodium ...... 20 1) 21 
Milieu au phosphate tricalcique ............ 16 67 Gr 


Il existe done dans les trois sols une flore importante susceptible de 
libérer des phosphates minéraux solubles à partir de composés phosphorés 
insolubles. Cette microflore est composée surtout de Bactéries, mais aussi 
quelquefois de Champignons. Le réactif microbiologique, très sensible, a 
été constitué ici par les Azotobacter; ceux-ci préexistent dans les sols 
étudiés, dont le pH est cependant assez bas, mais n’ont aucune activité 
du fait de l’acidité et du manque de calcium et de P.O; assimilable. L’addi- 
tion à ces sols de phosphates, solubles ou non, y relancerait la fixation 
de l’azote. 

Le dosage des phosphates libérés dans le milieu de culture nous a montré 
que la plupart des souches n’avaient qu’une activité faible ou moyenne : 
on y trouve de 3-4 à 15-17 % du P.O; mis en jeu. Dans ce cas, les Bactéries 
sont souvent courtes, coccoides; elles font partie sans doute de la flore 
autochtone du sol. D’autres souches, moins nombreuses, possédent un 
pouvoir de solubilisation moyen à très élevé : pour certaines, 20 à 40 % 
du P.O, sont libérés après une dizaine de jours, quelquefois 100 % apres 
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un mois (sur milieu au glycérophosphate seulement). Il s’agit généralement 
de Bactéries grosses et sporulées. Dans les deux cas, on note parfois une 
acidification marquée du milieu. 

Deux souches ont montré un phénomène de diauxie très net. Après une 
dizaine de jours, sur milieu au glycérophosphate, on ne décelait pas de 
phosphate libre; après un mois, tout le phosphore contenu dans le glycéro- 
phosphate était retrouvé dans le milieu. Il semble donc que ces bactéries 
— sporulées toutes deux — ont utilisé comme source de carbone d’abord 
le mannitol du milieu, puis, après épuisement de ce dernier, le glycéro- 
phosphate, avec libération de P,0;. 

Les mécanismes de libération .du P.O, utilisable semblent donc être 
d’au moins trois types : 

— action d’enzymes, du type estérase, sur les substances phosphorées 
organiques ; 

— solubilisation des phosphates minéraux insolubles par action 
soit du CO., issu de la respiration des cultures, soit d’acides organiques 
provenant du métabolisme de ces dernières. 


(‘) R. ScHAEFFER et R. Moreau, Rev. For. frang., 6, 1959, p. 417. 

(?) R. I. PrxowsKagsa, Mikrobioloyija, 17, 1948, p. 362. 

(:) J. GoLeEBiowskKa, Acta microbiol. Polon., 5, 1956, p. 125. 

(*) M. MAcHEBœuFr et J. DELSAL, Bull. Soc. Chim. Biol., 25, 1943, p. 116. 
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ZOOLOGIE. — Lamippella faurei n. g. n. sp. Considérations morphologiques 
sur la famille des Lamippides, Copépodes parasites des Octocoralliaires. 
Note (*) de MM. Yves Bouricaxp et Craupe DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, 


présentée par M. Louis Fage. 


Les spécimens définissant ce genre nouveau ont été recueillis régulié- 
rement sur Eunicella verrucosa (Pallas) et, plus rarement, sur Alcyonium 
palmatum Pallas, Parerythropodium coralloides (Pallas) et Rolandia coral- 
loides Lacaze Duthiers, espèces littorales de la région de Banyuls-sur-Mer. 


L’espéce en question appartient à la famille des Lamippides, ainsi que 
le montre la description suivante : 


Le corps, long en moyenne de 1,2 mm et large de 0,5 mm, est formé d’une région anté- 
rieure cylindrique et d’une région postérieure en forme de fuseau trés renflé; on y distingue 
ventralement, de l’avant vers l’arrière, une paire d’antennules (a 1), trapues et munies 
d’une dizaine de soies très courtes, une paire d’antennes (a 2) semblant triarticulées (mais 
présentant, en fait, quatre segments, le second étant très réduit, un cône buccal (B) très 
compliqué et deux paires de pattes (p 1 et p 2) biramées (la rame externe, biarticulée, 
porte quatre griffes sur p 1 et trois seulement sur p 2; la griffe la plus distale est de beaucoup 
la plus forte sur p 1 et p 2; la rame interne ne porte pas de sclérifications et est hémi- 
sphérique). En outre, cette région antérieure est renforcée par des sclérifications (s) dorsales 
et latérales, allongées transversalement au niveau de B, p 1 et p 2. La région postérieure 
porte des ouvertures génitales (og) et une furca trés réduite formée par deux mamelons 
hémisphériques munis d’une soie médiane plus longue, entourée par deux soies plus 
courtes; enfin quelques papilles rangées en six niveaux bien définis sont très caractéris- 
tiques et l’on peut distinguer : trois rangées de papilles entre p 2 et og; une rangée au 
niveau de g; deux rangées de papilles entre og et la furca. 

Il faut, pour recevoir cette forme, créer le genre nouveau Lamippella, défini ainsi : 
Pas de dimorphisme sexuel, maxillipèdes absents, tégument couvert de papilles, furca 
très simplifiée, antennes semblant au premier abord triarticulées. 


Nous avons été amenés à isoler les parasites de Rolandia coralloides 
Lacaze Duthiers dans la sous-espèce Lamippella faurei rolandiæ n. carac- 
térisée par ses branches furcales coniques aussi longues que la distance 
séparant deux rangées voisines de papilles, et munies d’une soie terminale 
courte avec deux soies latérales plus longues; d’autre part, les rangées de 
papilles, proportionnellement plus grandes que dans la forme type, 
alternent avec des rangées de petits épaississements chitineux, qui déter- 
minent des constrictions et permettent de dépister la segmentation de ces 
Copépodes. Le segment génital (abd. 1) est ainsi bien individualisé et il 
apparaît évident que les pattes p 1 et p 2, puis les trois premières rangées 
de papilles sont portées respectivement par les segments thoraciques 
(Th. I, Th. I], Th. III, Th. IV, Th. V) conformément à la structure clas- 
sique des Copépodes. Nous rangerons de la même manière en deux niveaux 
(abd. 2 et abd. 3) les papilles postérieures aux ouvertures génitales (og). 
De tels épaississements intersegmentaires se retrouvent d’une manière 
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inconstante dans quatre autres espèces et retracent toujours la même 
segmentation thoracique (Lamippe rubra Bruzelius, L. albidaë Zul., 
L. Duthiersi Joliet, Lamippella sp. d’un Sclerobelemnidæ de Banyuls). 

L'intérêt de ce nouveau type morphologique est de nous apporter 
quelques éléments d’interprétation des organes segmentaires de Linaresia 
mammillifera Zul., dont nous avons donné la diagnose dans une Note 
précédente (‘). 

Nous avons étudié la jeune femelle (fig. 1, B) où il est possible de 


retrouver sans difficulté tous les traits de la morphologie du mâle et, 
en outre, les ébauches des expansions latérales si caractéristiques de la 
femelle adulte (fig. 1, C). Sur la jeune femelle a et « se trouvent au niveau 
de p 1; b et $ au niveau de p 2; il semble naturel d’assimiler c, y; puis d 
et e à des expansions des segments thoraciques III, IV et V. 

Chez la femelle adulte on rencontre ventralement, sous le secteur thora- 
cique, deux paires de pattes dégénérées (p 1 et p 2), puis trois saillies 
ventrales (org. 1, org. 2, org. 3) dont la dernière, simple ou dédoublée, 
de méme nature que les deux précédentes, avait été interprétée par nous 
de façon erronée comme vulves ovigères (celles-ci portées en fait par deux 
petits tubercules postérieurs). Ces organes (org. 1, org. 2, org. 3) ont histo- 
logiquement la même structure, n’existent pas chez la jeune femelle, et 
correspondent probablement aux territoires appendiculaires occultés au 
cours des époques antérieures du développement ontogénique. 

Ces observations morphologiques sur Lamippella et Linaresia permettent 
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de retrouver dans cette famille la constitution typique des Copépodes, 
très obscurcie chez la plupart dés formes; d’autre part, la femelle adulte 
de Linaresia manifeste de curieux remaniements des territoires appen- 
diculaires et montre une prédominance du secteur thoracique, liée sans 
doute au développement extrême du réceptacle séminal, ainsi que nous 
l’a montré l’étude anatomique. 


* 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(') Comptes rendus, 248, 1959, p. 286. 
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CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE ET CYTOCHIMIE, — Étude histoautoradiographique 
de l’incorporation de thymidine tritiée dans des cellules somatiques traitées 
par le« Myleran » en culture de tissus. Note (*) de MM. Maurice CHÈvREMONT 


et Encarn BarckeLaxp, présentée par M. Robert Courrier. 


Une incorporation notable de thymidine tritiée se produit dans des fibroblastes 
traités par du « Myleran » même après une action prolongée de cette substance. 
Cette incorporation signifie que des ADN sont synthétisés par les cellules dans ces 
conditions. 


Dans des publications précédentes (*), (?), nous avons étudié l’action 
d’un agent alkylant, le « Myleran », sur des cultures de fibroblastes nor- 
maux et nous avons décrit les altérations chromosomiques qu’il peut pro- 
voquer. Même à des concentrations élevées, le « Myleran » ne semble pas 
agir sur la cellule en repos intercinétique. C’est quand les cellules se divisent 
en présence de « Myleran » qu’elles montrent des lésions. La croissance 
des cultures est ensuite fortement inhibée jusqu’à devenir pratiquement 
nulle, même avec des doses faibles, pourvu que celles-ci soient maintenues 
assez longtemps. En ce qui concerne les acides désoxyribonucléiques (*), 
nous avons établi par des dosages cytophotométriques après réaction de 
Feulgen sur des noyaux intercinétiques étudiés individuellement, qu'après 
deux jours de culture en présence de « Myleran », le pourcentage des valeurs 
« tétraploides » d’acide désoxyribonucléique (ADN) augmente, alors que 
Pindex mitotique n’est pas plus élevé. Après un délai plus long, non seu- 
lement les noyaux a valeur « tétraploide » sont de plus en plus nombreux, 
mais, fait anormal pour les cultures de ce type, on trouve des noyaux a 
teneur « octoploide » ou même « hexadécaploide », alors que index mitotique 
est trés bas ou nul. 


Sur ce méme matériel, nous avons étudié le métabolisme des ADN par 
histoautoradiographie aprés incorporation de thymidine marquée au 
tritium; la technique a été résumée dans une Note précédente (‘). Des 
cultures ont été traitées par du « Myleran » à la concentration de M/4 800, 
pendant toute la durée des expériences. I] s’agit de cultures-souches en 
.goutte pendante, faites selon la technique habituelle, c’est-à-dire transfé- 
rées tous les 2 ou 3 jours en milieu neuf; au dernier passage, nous avons 
utilisé la technique spéciale pour histoautoradiographie. La thymidine 
tritiée (de marque Schwarz, U.S.A.) est employée à la concentration 
finale de 1/12 500 dans le milieu, ce qui correspond à une radioactivité 
de 0,028 mC par millilitre de milieu. Incorporé au milieu de culture pendant 
des temps plus ou moins longs et à des moments différents, ce précurseur 


quasi spécifique de PADN nous a permis de réaliser trois types d’expé- 
riences. 
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Dans une première série de cultures, la thymidine radioactive est présente 
dans le milieu dès lPexplantation et pendant toute la durée de l’expé- 
rience. À chaque passage, des cultures sont retirées du lot et préparées 
pour histoautoradiographie. Après les 48 premières heures (o repiquage), 
les fibroblastes constituant la zone d’émigration sont comparables aux 
témoins non traités par le « Myleran », aussi bien au point de vue de l’in- 
tensité du marquage par cellule qu’à celui du pourcentage de noyaux mar- 
qués; celui-ci varie de 76 à 98 % dans les cultures traitées et de 80 à 95 % 
dans les témoins. Dès le premier repiquage, soit après 4 ou 5 jours et jusqu’à 
la fin de l’expérience, la méthode histoautoradiographique décèle de la 
radioactivité au niveau de tous les noyaux. Étant donné que la densité des 
grains d’argent développés dans le « stripping-film » au niveau des noyaux 
devient de plus en plus forte, il semble que les substances radioactives 
doivent s’y être accumulées. 


Les noyaux qui ont une grande taille ou qui présentent des anomalies 
de forme ne se distinguent pas des noyaux morphologiquement normaux 
par une intensité différente de leur radioactivité. Nous avons également 
observé un marquage au niveau de noyaux accessoires. 


Dans une deuxième série d'expériences, le milieu de culture ne contient 
pas de thymidine tritiée au début de l’expérience, mais cette substance 
est ajoutée après un certain temps : 5 jours pour certaines cultures, 
Ir jours pour d’autres, et reste présente jusqu’à la fin de l’expérience, 
soit jusqu’au 11° jour pour les premières et jusqu’au 13€ pour les secondes. 
Dans ces conditions, une nette incorporation de thymidine tritiée est mise 
en évidence. Dans le premier cas, en effet, tous les noyaux présentent une 
radioactivité très intense. Dans le second cas, le pourcentage de noyaux 
marqués s’élève en moyenne à 83 %, mais l’incorporation de thymidine 
tritiée, appréciée par le nombre de grains d’argent révélés, est très variable 
d’un noyau à l’autre. 


Enfin, dans une troisième série de cultures, après être restés pendant 2 
ou 5 jours dans un milieu additionné de thymidine tritiée, les fibroblastes 
sont cultivés en l’absence de cette dernière, jusqu’au 11€ jour. Dans ces 
conditions, tous les noyaux sont marqués, mais de façon peu intense. Il 
semble donc que les ADN pour la synthèse desquels les cellules ont utilisé 
de la thymidine tritiée aient été « dilués » par des ADN non marqués, en 
d’autres termes que des ADN nouveaux ont été synthétisés par la suite. 

Les résultats de ces expériences montrent donc qu’une nette incorpo- 
ration de thymidine tritiée se produit dans les fibroblastes soumis à l’action 
plus ou moins prolongée du « Myleran», même quand leur activité mitotique 
est réduite. Cette incorporation est notamment en rapport avec l’augmen- 
tation fréquente de la teneur individuelle en ADN observée apres réaction 
de Feulgen chez un pourcentage élevé de noyaux. Elle signifie qu’une 
certaine synthése d’ADN continue a avoir lieu. Ces observations viennent 
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appuyer les hypothèses que nous avions formulées sur le métabolisme 
des ADN en présence de « Myleran » et sur la synthèse des ADN en général. 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(‘) J. Freperic, M. CHÈVREMONT et E. BAECKELAND, Comptes rendus, 248, 1959, 


D'2210: 
(?) M. CHÈVREMONT, J. FREDERIC et E. BAECKELAND, Bull. Acad. Roy. Méd. Belgique, 


2AOTOSO ND. LAI-1 77: 
() E. BAECKELAND, M. CHÈVREMONT et J. FREDERIC, Comptes rendus, 248, 1959, 


p. 1413. 
(*) M. CHÈVREMONT, E. BAECKELAND et S. CHEVREMONT-COMHAIRE, Comptes rendus, 


249, 1959, p. 1392. 
(Institut d’Histologie, Université de Liége, 
et Centre National de Radiobiologie et Génétique.) 


SÉANCE DU 2 NOVEMBRE 1959. 1019 


EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE, — Développement et croissance des 
embryons d’Orvet (Anguis fragilis L.) dans l’œuf incubé in vitro. Note (*) de 
M. Avserr Raynaup ('), transmise par M. Jacques Tréfouél. 


Dans une Communication précédente, une technique permettant le 
développement de l’œuf d’Orvet hors de l’organisme maternel, a été 
décrite (?). Cette Note apporte des données sur l’organogénèse et la crois- 
sance des embryons ainsi développés dans l’œuf incubé in vitro. 

1. Dans une première série d’expériences, des œufs contenant des 
embryons jeunes (pesant 50 à 70 mg) ont été placés in vitro dans les 
alvéoles de verre décrites précédemment; le développement s’est poursuivi 
pour la plupart d’entre eux; grâce à la grande transparence de la mince 
enveloppe de l’œuf, on peut suivre, jour après jour, les transformations 
de la forme de l’embryon, le développement de l’allantoïde, compter les 
pulsations du cœur, etc. Apres une dizaine de jours d’incubation, le volume 
de l’œuf augmente considérablement et dépasse celui des œufs normaux (*), 
mais le développement embryonnaire se poursuit et une vingtaine 
d’embryons se sont ainsi développés pendant des périodes de 8 à 20 jours 
et même pendant 26 jours (deux cas, expérience interrompue à ce stade). 
La croissance de ces embryons s’est effectuée d’une manière satisfaisante : 
ainsi, 16 jours après la mise en incubation in vitro, des embryons avaient 
atteint un poids de 155 mg et une longueur totale de 51 à 55 mm; les autres 
embryons de la même portée ne pesaient que 60 mg environ au moment 
où les œufs ont été mis en incubation. Après 26 jours d’incubation, deux 
embryons d’une autre portée ont atteint un poids de 186 mg (fig. 1) 
et 202 mg et une longueur totale de 48,5 et 54,5 mm. Les divers organes 
de ces embryons sont bien développés; cependant, les mésonéphros sont, 
en général, gonflés et présentent une dilatation des tubes ou du mésenchyme 
intertubulaire, peut-être en rapport avec le gonflement de lœuf (*). 
L’examen histologique effectué chez cing de ces embryons a montré que 


les glandes génitales — sexuellement indifférenciées au stade de la mise 
en incubation — se sont développées et différenciées en ovaires ou en 
testicules. 


2. Dans une deuxième série d’expériences, des œufs arrivés au milieu 
de leur développement, ont été extraits hors de l’utérus et placés in vitro; 
ces œufs ont parcouru d’une façon apparemment normale (ici l’ceuf n’a 
pas présenté de gonflement particulier) la deuxième moitié de leur déve- 
loppement (fig. 2). Voici le résumé de cette expérience : Un orvet gravide 
(Orv. 202) est sacrifié le 16 juillet 1959; quatre œufs sont prélevés et 
ouverts; leurs embryons pèsent de 86 à 98,5 mg et ont une longueur totale 
de 36,5 à 38,5 mm. Les 12 œufs restants sont divisés en deux groupes 
de six et placés dans deux ensembles d’alvéoles; le premier ensemble est 
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placé dans un cristallisoir contenant le milieu A (solution de Hanks, 1/3 vol; 
albumine d’ceuf de poule, 2/3 vol; néomycine); le deuxiéme, dans un cris- 
tallisoir contenant le milieu B (milieu À + 10 à 20 ml de sérum filtré 
de poulain); les deux cristallisoirs sont placés dans des conditions (oxygé- 
nation, incubation à 27° dans la même étuve) aussi voisines que possible; 
les embryons sont sacrifiés 10 à 19 jours après la mise en incubation; 
le tableau ci-joint montre : 


Croissance de l'embryon d'Orvet dans des oeufs incubés in vitro. 


purée Numéro Oeufs placés en incubation dans le 
d'incubation de 
de l'oeuf l'embryon] l'embryo Milieu A Milieu B 
in vitro Poids de|longueur totale! Poids de |longueur 
(j. : jours 1'embryon de l'embryon | l'embryon|totale de 
h. : heures l'embryo 
(mg. ) (mm.) (mm. ) 


vivant 
mort 
vivant 


10 j. 19 h. 


EU & 


vivant 
id. 

mort 

vivant 
ide 


Beas 


vivant 
tds 
10: 


5 & 


i>) 


vivant 


a. que dans les deux milieux, les embryons ont eu une croissance rapide : 
en 18 à 19 jours, leur poids a atteint 300 à 450 mg et a done quadruplé 
ou quintuplé; leur taille atteint 50 à 76 mm; cette croissance s’est accom- 
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Fig. 1. — A gauche : jeune embryon normal d’Orvet, sacrifié au moment de la mise en 
incubation des autres œufs de la portée; à droite : embryon provenant d’un œuf de la 
même portée incubé in vitro pendant 26 jours (poids de l’embryon = 186 mg). 


Fig. 2. — A gauche : embryon normal d’Orvet, au moment de la mise en incubation des 
. autres œufs de la portée; à droite : embryon provenant d’un œuf de cette portée, incubé 
in vitro pendant 18 jours et 18 h. 


Fig. 3 et 4. — Deux fœtus d’Orvet (E 16 Orv. 202 et E 3 Orv. 202) provenant d'œufs 
incubés in vitro pendant 19 et 16 jours, pesant respectivement 446 et 447 mg; ces deux 
fœtus étaient bien vivants lorsqu'ils ont été extraits de l’œuf et le foetus E 16 essayait 
de fuir en glissant avec des mouvements ondulatoires horizontaux de son corps. 


Fig. 5. — Organes internes, normalement conformés, du fœtus d’Orvet E 13 Orv, 202, 
pesant 405 mg et provenant d’un œuf incubé in vitro pendant 19 jours et 18 h (C, cœur; 
e, estomac; f, foie avec vésicule biliaire; m, mésonéphros droit; ce, œsophage; p, pancréas; 
P, poumon droit). 

(Chaque division des différentes échelles représente 1 mm.) 
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pagnée d’un développement harmonieux et la morphologie externe de ces 
fœtus (fig. 3 et 4), leur taille et leur poids sont tout à fait semblables à ceux 
de fœtus normaux arrivés au terme de leur développement utérin; 

b. que la croissance s’est effectuée plus rapidement pour les œufs placés 
dans le milieu B que dans le milieu A; il est trop tôt pour tirer une conclu- 
sion de cette observation, les autres conditions (oxygénation, pH, etc.) 
n'ayant peut-être pas été identiques pour les deux lots d'œufs; c’est 
cependant là une indication en faveur d’une action de la composition du 
milieu sur la croissance du fœtus (*). Les organes internes de tous ces 
fœtus sont bien développés (fig. 5) et l’examen histologique (effectué 
chez quatre d’entre eux) montre qu’ils ont une structure normale ou ne 
présentent que quelques modifications (mésonéphros, écailles); ces quatre 
fœtus étaient des mâles, avec des testicules bien développés. 


* 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(‘) Avec l'assistance technique de Mie J. Defoort, du C. N. R.S. 
() A. RAyNAUD, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1715. 

(*) Cette dilatation peut être due à l’absence de la pression normalement exercée par 
l’oviducte, ou à la minceur anormale de l’enveloppe de l’œuf, ou encore à une accumulation 
excessive de liquide dans l’œuf (dans ce cas, une diminution de la teneur en sels du milieu 
d’incubation s’avèrera peut-être nécessaire pendant la première partie du développement 
embryonnaire in vitro). 

(‘) On peut envisager, en particulier, l’action des acides aminés ou des substances de 
croissance du sérum. De nouvelles recherches (utilisation de solutions salines simples, 
progressivement enrichies en divers constituants) devront décider si le milieu d’incubation 
exerce ou non un rôle nutritif. Chez certains Lacertidés (L. agilis et vivipara) un apport 
d'oxygène et d’eau serait seul nécessaire pour le développement de l’œuf (Giersberg, 1923; 
Panigel, 1956); chez l’Orvet, le problème paraît plus complexe du fait de l’extrême minceur 
de l’enveloppe de l’œuf, des caractères des sécrétions des cellules utérines et de l’existence 
possible d’un type de nutrition embryotrophique (Hrabowski, 1926). 


(Institut Pasteur, Laboratoire de Sannois, Seine-et-Oise.) 
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PHYSIOLOGIE. — A propos de la distribution du sodium dans les grossesses 
normales et dans les grossesses toxémiques. Note de MM. Maurice GRYNFOGEL 
et Azserr A, PLenrs, transmise par M. Albert Policard. 


La mesure de l’espace sodium rapporté à l’eau corporelle totale est plus repré- 
sentative de la distribution liquidienne dans l’organisme gravide que la mesure de 
l’eau rapportée au poids du corps. Appliquée à la distribution du sodium dans 
des grossesses normales et toxémiques, elle permet d’objectiver l’altération du méta- 
bolisme du sodium qui conditionne la création d’cedémes dans cet état pathologique. 


Il est généralement admis que la grossesse normale s’accompagne d’une 
rétention physiologique de lion sodium, ce qui explique l’état d’cedéme 
potentiel de la femme enceinte. Les toxémies gravidiques s’accompagne- 
raient d’une perturbation beaucoup plus nette de la distribution du sodium, 
d’où la rupture d’un équilibre précaire et la création d’cedémes. Les études 
de distribution liquidienne qui sont à la base de cette conception rapportent 
les mesures de Peau corporelle au poids du corps. Elles introduisent ainsi 
une cause d’erreur importante selon habitus du sujet considéré. Une rééva- 
luation de ce probléme paraissait done nécessaire. La meilleure fagon de 
supprimer les différences tenant à la morphologie est d’exprimer lPespace 
liquidien extra-cellulaire en fonction du poureentage de Peau totale du 
corps, plutôt qu’en fonction du poids corporel. 

Une étude de cet ordre a été faite sur une série comparée de grossesses 
humaines normales et toxémiques. 

On mesura : 1° L’espace sodium ('), (*) par injection de 30 uC de **Na 
calculé selon la formule (espace sodium en millilitres) 


(coups/seconde/ml de solution témoin) X (nombre de ml injectés) 


coups/seconde/ml de sérum 


2° Le sodium échangeable total (‘) 


S. E. T. =(Taux de Na du sérum à 24h) > (Espace Na à 24h). 


3° L’eau corporelle par injection d’oxyde de deutérium selon une méthode 
de routine (*). 

On a pu ainsi démontrer les faits suivants : L’eau corporelle totale 
exprimée en fonction du poids varie selon habitus du sujet considéré : 
en effet, les nombres moyens exprimés de cette façon s’établissent à 53,3 % 
du poids du corps. Les femmes enceintes maigres ont une valeur d’eau 
corporelle plus élevée : 58,7 % du poids du corps, alors que les femmes 
enceintes obèses ont une valeur plus basse : 45,5 % du poids du corps. 
Ces nombres, statistiquement contrôlés, introduisent une différence non 
négligeable dans l'expression de l’eau corporelle en fonction du poids. 

Par contre, expression de l’espace sodium en fonction du pourcentage de 
l’eau corporelle totale ne montre pas de différence significative, si l’on 
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compare des femmes enceintes moyennes, maigres ou obèses. Cette rela- 
tion représente donc un moyen d’étude valable de la distribution liqui- 
dienne en fonction de l’espace sodium et du sodium échangeable. 


Cette base de travail a permis d’établir les normes existant pour les 
femmes enceintes normales et les variations marquant l’état toxémique : 


1° La grossesse normale ne s’accompagne pas d’une rétention de sodium. 
En effet, les taux moyens du sodium échangeable s’établissent respecti- 
vement à 40,2 méquiv./kg pour les femmes non enceintes et 39,6 méquiv./kg 
pour les femmes enceintes normales. L’cedéme potentiel (ou rétention 
physiologique de l’eau chez la femme enceinte) serait donc dû à un méca- 
nisme autre qu’une perturbation du métabolisme du sodium. 


20 Le métabolisme du sodium est, par contre, sérieusement modifié dans 
les toxémies gravidiques. Le taux moyen du sodium échangeable total est 
augmenté à 46,0 méquiv./kg. L'espace sodium moyen rapporté à l’eau cor- 
porelle totale est de 49,5 % chez les femmes enceintes normales. Les valeurs 
obtenues chez les prééclamptiques sont de 56 %, ce qui témoigne d’une 
augmentation significative, ainsi que le montre l'évaluation statistique 
schématiquement représentée dans le tableau. 


TABLEAU I. 


Evaluation statistique des espaces sodium et eau individuels en fonction du poids et dans 
leurs rapports réciproques, dans une série de grossesses normales, toxémiques, et chez 
des femmes non enceintes. 


Espaces 
SS nce a 
H, Na Na 
en fonction en fonction en fonction 
Groupes. Nombre du poids %. du poids %. de l’espace H, %. 
Femmes enceintes normales .... 34 _ = = 
Chiffre moyens. 7007 - 53,8 26,4 49,5 
Chiffres extrêmes............ - 4o,2-74,9 19,4-32,0 32,5-56,4 
Déviation standard........... - Bah ain ec55 3 
Pirrevristandacdsane citer irri - ete reg 0.) +o,9 
Femmes enceintes toxémiques... 21 - - ~ 
CEM inoryen), Mest ek we ae = 53,0 29,7 56,0 
Chiffres extrêmes. ........... - 4o,9-65,1 24 ,4-38,0 41,5-70,2 
Déviation standard........... = +6,4 +3 ,6 EEG AO 
Erreugstandardce ae a Er 2. - S51 54 ko,8 “Sr, 9 
Femmes enceintes : 
Maigres moins de (60 kg)..... 11 58,7 28,9 49,8 
Obéses (plus de 80 kg)....... 7 45,4 24,0 52,8 


On peut donc conclure que : 


1° Le métabolisme du sodium n’est pas modifié dans la grossesse normale, 
sa distribution est la même dans l’état gravidique et non gravidique. 


1818 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2° La toxémie gravidique s’accompagne d’une nette rétention de l'ion 
sodium. I] faut cependant se garder de conclusions abusives. Les détermina- 
tions individuelles d’eau et d’espace sodium et leurs rapports réciproques 
indiquent une différence statistique nettement valable entre grossesse 
normale et grossesse toxémique, mais n’autorisent pas une classification 
clinique dans un groupe ou l’autre. La rétention du sodium caractérise donc 
l’état toxémique, mais un chiffre élevé de sodium ne permet pas, à lui 
seul, de poser le diagnostic de toxémie. 


(:) I. S. EDELMAN, A. H. JAMES, L. Brooks et F. D. Moors, Metabolism, 3, 1953, 
D: 90: 
) G. B. Forges et A. PERLEY, J. Clin. Invest., 30, 1951, p. 558. 
3) E. S. FETCHER, Ind. Eng. Chem. (Anal. Ed.), 16, 1944, p. 422. 
‘) H. MILLER et G. M. Witson, Clin. Science, 12, 1953, p. 97. 


( 

( 1 

( 

(Department of Obstetrics and Gynecology, 
Columbia University, New York.) 
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BIOLOGIE. — Influence de greffes de tissu « neutre » sur la régénération des 
membres chez Amblystoma. Note (*) de M™e Lxega Lazarp, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Un membre d’Axolotl, dont la régénération spontanée a été inhibée par les 
rayons X, régénère à nouveau lorsqu'on lui greffe des tissus provenant d’un terri- 
toire ventral, considéré comme neutre et incapable de régénérer lui-même un 
membre. 


9 


Divers auteurs (*), (?), (*), (*), (°) ont montré que, sur des membres 
d’Axolotl irradiés aux rayons X, la greffe de tissus non irradiés, prove- 
nant de divers « territoires de régénération », provoquait la croissance de 
régénérats. La nature de ces régénérats dépend essentiellement de l’origine 
du tissu transplanté. Sur un membre irradié et amputé, une greffe de tissu 
de membre donne naissance à un membre, une greffe de tissu caudal, 
une queue ou une structure intermédiaire, tenant a la fois de la queue et 
de la patte. 


Fig. 1. — Vue ventrale d’un Axolotl. 
Le rectangle noir indique la zone de prélèvement des greffons. 


Par contre, ces auteurs n’ont pas obtenu de régénérations en prélevant 
les greffons dans des zones elles-mêmes dépourvues de capacités de régé- 
nération. 

Nous avons reproduit ces expériences et obtenu des régénérations à 
partir de greffes de tissus de queue, de membre, ainsi que de crête (°). 
Nous avons aussi effectué une série de transplantations avec des tissus 
provenant d’un territoire réputé neutre, la zone ventrale. 

Les greffes ont été prélevées dans la région que nous avons jugée la plus 
éloignée des divers « territoires de régénération » chez |’Axolotl, c’est- 
à-dire en position ventrale médiane, à mi-distance des niveaux d’attache 
des membres antérieurs et postérieurs. Cette région, d’après les données 
de différents auteurs, est étrangère aux territoires de régénération des uns 
et des autres (fig. 1). 

Les techniques utilisées sont les mêmes que celles exposées dans une 
précédente Note (‘) : irradiation simultanée des deux pattes postérieures 
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à la dose globale de 5 ooor, greffe sur la patte gauche de tissus sains,’ 
amputation simultanée des deux pattes au niveau du greffon, deux à trois 
semaines après la transplantation. 

Dans la présente Note, nous exposons les premiers résultats obtenus à 
partir de telles expériences. 

Sur 27 cas de greffe de peau ventrale, to régénérats ont poussé, se répar- 
tissant ainsi 

— trois éperons simples; 

— une extrémité bifide; 

— une extrémité à trois doigts orientés anarchiquement; 

— un régénérat à quatre doigts disposés radiairement; 

— trois pattes normales à cing doigts; 

— une patte à six doigts (duplication). 

Sur les pattes contralatérales servant de témoins, nous avons obtenu 
deux régénérats : un éperon simple, une patte à quatre doigts. Les deux 
individus porteurs de ces régénérats ne sont pas les mêmes que ceux ayant 
donné lieu aux régénérations induites par greffes. 

Sur l’ensemble des 27 cas, nous avons done 37 % de régénérations 
induites par greffes, contre 7,4 % de régénérations spontanées. 

Il faut remarquer que ces premiers résultats sont en contradiction avec 
ceux qu'ont obtenus d’autres auteurs sur le même animal. Leur confirmation 
ultérieure pourrait appeler deux interprétations différentes. Ou bien les 
«territoires de régénération » des membres, chez l’Axolotl, s’étendent beau- 
coup plus loin qu’on ne le supposait jusqu’à présent. On pourrait se repré- 
senter qu'ils impliquent un gradient de régénération, qui s’étendrait 
jusqu’à la région neutre. Il y aurait interférence entre ces gradients atténués 
dans la zone de prélèvement de nos greffons. Ou bien il faudrait admettre 
que les cellules de régénération sont réparties dans tout le corps de 
lAxolotl, avec des différences de densité, et non plus localisées de façon 
assez limitée et précise aux zones dites « territoires de régénération ». 


Séance du 28 octobre 1959. 

E. Umanski, Biol., 6, n° 4, 1937, p. 737-758. 

E. UmANskKI, Bull. Biol. Med. Exp., 8, n° 2, 1939, p. 115-119. 

M. V. Erimov, C. R. Acad. Sc. U. R. S.S., 41, n° 9, 1943, p. 406-408. 

O. F. Srporava, C. R. Acad. Sc. U. R. S. S., 68, n° 5, 1949, p. 973-975. 

H. A. C. Trampuscu, Kon. Nederl. Ak. van Wetensch., séries C, 61, 1958, p. 417 


(") L. Lazarp, Comptes rendus, 249, 1959, p. 468. 


(Laboratoire d’ Embryologie expérimentale 
du Collège de France et du C. N. R. S.) 
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BIOLOGIE. — Etude de la ponte chez les Symphyles (Myriapodes), avec 
mise en évidence d’une fécondation externe des œufs par la femelle. Note (*) 
de Mme Listayne JUBERTHIE-JUPEAU, transmise par M. Albert Vandel. 


Chez les Symphyles du genre Scutigerella, la fécondation est externe et réalisée 
par la femelle. Des spermatozoïdes, stockés dans des poches spermatiques débou- 
chant dans la cavité pré-orale, sont déposés par la femelle sur l’enveloppe de l’œuf, 
sitôt après la ponte. 


Nos connaissances sur la fécondation des Symphyles se résument aux 
données suivantes : dans le genre Scutigerella la fécondation est indirecte 
et se fait par l'intermédiaire de spermatophores ('); à l’aide de ses pièces 
buccales, la femelle s'empare des spermatophores dont une partie du 
contenu est mise en réserve dans des poches spermatiques gnathales, 
débouchant dans la cavité pré-orale; les spermatozoïdes ainsi emmaga- 
sinés, assurent la fécondation (*); dans le genre Hanseniella, vraisem- 
blablement 15 mn au plus après la ponte, les chromosomes de la première 
division de maturation sont individualisés; de plus, la fusion des pronuclei 
a été signalée (*). La ponte n’a donc pas été observée, et nous ne savions 
pas jusqu'ici ni à quel moment, ni en quel endroit, spermatozoïdes et 
ovules entrent en contact. 

1. Ponte. — La ponte a été étudiée à la loupe binoculaire, chez des 
femelles du genre Scutigerella (Sc. immaculata Newport, Sc. silvestrit 
Michelbacher, Sc. pagest Jupeau) prêtes à pondre. Les œufs les plus anté- 
rieurs sont sensiblement au niveau de la cinquième paire de pattes, c’est-à- 
dire un peu en arrière de l’orifice génital. 

La femelle repère un endroit de ponte avec ses antennes (fig. 1), tandis 
que des contractions font avancer l’œuf le plus antérieur, jusqu’au niveau 
de la quatrième paire de pattes; la région antérieure du corps s’arque 
alors vers le haut, les quatre premières paires de pattes soulevées au-dessus 
du sol. L’animal reste dans cette position quelques minutes tandis que, 
seules, les pattes de la première paire s’agitent. La ponte proprement dite 
suit cette phase; la région du corps déjà soulevée s’arque encore plus 
vers l’arrière, tandis qu’un œuf descend vers l’atrium génital (fig. 2). Au 
moment où il apparaît à lorifice génital, la femelle se replie vers le bas, 
et le saisit à l’aide de ses pièces buccales (fig. 3). L’expulsion de l’œuf se 
poursuit ensuite, aidée sans doute par le fait que la femelle relève la tête. 
Solidement tenu entre les pièces buccales de la femelle, l’œuf quitte les 
voies génitales (fig. 4) pour être déposé à l'endroit choisi. La femelle s’immo- 
bilise alors, la bouche dans le mucus qui entoure l'œuf, tandis que les 
pièces buccales exécutent des mouvements rapides, machonnant en appa- 
rence une portion de la surface de l’œuf (fig. 5). Cette période d’agitation 
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des pièces buccales contre l’enveloppe de l’œuf est particulièrement impor- 
tante et dure de 1 mn 1/2 à 5 mn. L’œuf ensuite abandonné, reste collé 
au support. 


200 7 
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2. Fécondation externe des œufs. — a. Pour rechercher le moment où 
les ovules sont fécondés, 4o femelles ont été fixées, 20 avant la ponte, 20 au 
milieu de celle-ci, et colorées par la réaction nucléale de Feulgen-Rossen- 
beck. Aucun spermatozoïde n’est décelable dans les voies génitales de ces 
femelles qui, toutes, en possèdent dans les poches spermatiques gnathales. 
Les œufs pondus par les femelles fixées au milieu de la ponte se sont déve- 
loppés; ils étaient donc fécondés. Il en résulte que l’absence de sperma- 
tozoïdes dans les voies génitales de ces femelles est un phénomène normal 
qui implique un autre processus de fécondation. Par ailleurs, dans l’œuf peu 
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de temps avant et après la ponte, la chromatine apparaît en petites mottes 
groupées en un point de la périphérie, prélude à la première division de 
maturation (fig. 6). 

b. Les poches spermatiques gnathales de femelles prêtes à pondre et en 
ponte renferment des spermatozoïdes; on peut penser qu’elles se vident 
de leur contenu sur les ovules, pendant la phase d’agitation des pièces 
buceales contre l'enveloppe de l’œuf, assurant ainsi la fécondation. Les 
résultats suivants, identiques chez les cinq femelles qui ont été expérimen- 
tées, prouvent la validité de cette hypothèse : 1° ponte d’un premier œuf; 
phase d’agitation des pièces buccales; l’œuf se développe; 2° ponte d’un 
deuxième œuf; la femelle, effrayée volontairement par l’observateur, 
abandonne sans qu’il subisse la phase d’agitation des pièces buccales; 
l'œuf dégénére; 3° ponte d’un troisième œuf; phase d’agitation des pièces 
buccales; l’œuf se développe. Ces expériences montrent que la fécondation 
doit se faire après la ponte, au cours de la phase d’agitation des pièces 
buccales contre l'enveloppe de l’œuf. 

c. La preuve cytologique de cefait (fixation au Carnoy, coloration par 
la réaction nucléale de Feulgen-Rossenbeck) a été obtenue dans tous les 
cas, dans les sept expériences conduites de la façon suivante : 1° ponte d’un 
premier œuf; phase d’agitation des pièces buccales; l’œuf est fixé 5 mn 
après, il y a des spermatozoïdes sur le chorion (fig. 7); 2° ponte d’un 
deuxième œuf; la femelle, effrayée volontairement par l’observateur, 
l’abandonne sans qu’il subisse la phase d’agitation des pièces buccales; 
l'œuf est fixé 5 mn après, il n’y a pas de spermatozoïdes sur le chorion; 
3° ponte d’un troisième œuf; phase d’agitation des pièces buccales; l’œuf 
est fixé 5 mn après, il y a des spermatozoïdes sur le chorion. Ces expé- 
riences prouvent que les spermatozoïdes sont déposés après la ponte, 
pendant la phase d’agitation des pièces buccales contre l’enveloppe de 
l'œuf, et proviennent des poches spermatiques gnathales. 

Chez les Symphyles, la fécondation est donc externe, et se fait selon 
un mode original, remarquable par sa précision. La position antérieure 
des poches spermatiques (dans la région buccale) est peut-être en rapport 
avec la position antérieure de l’orifice génital (4€ segment), secondairement 
acquise (*). Les modalités de la ponte et de la fécondation semblent liées 
à ces particularités anatomiques. 


* 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 
(‘)§L. JuBERTHIE-JUPEAU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 469. 
(2) L. JUBERTHIE-JUPEAU, Comptes rendus, 248, 1959, p. 862. 
()10. W. Trecs, Quart. J. micr. Sc., 82, 1940, p. 1-225. 

(*) O. W. Treas, Ibid., 85, 1945, p. 191-328. 


(Laboratoire souterrain du C. N. R. S., Moulis, Ariège). 
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GÉNÉTIQUE. — Étude du mutant bimaculatum de Sphæroma monodi 
Bocquet, Hestlandt, Lévi (Isopode Flabellifére). Note de M. Roserr Lesvez, 
présentée par M. Louis Fage. 


La réalisation du phénotype bimaculatum, peu fréquent, mais représenté dans 
la plupart des populations naturelles de S. monodi, obéit à un déterminisme géné- 
tique. Le gène responsable, B, est dominant et autosomique. Le récessif b, à l’état bb, 
permet la réalisation d’un phénotype distinctum. 


Les populations de Sphæroma monodi Bocquet, Heestlandt, Lévi, récoltées 
à Ambleteuse, à Roscoff ou sur les côtes normandes (Villers-sur-Mer, 
Luc-sur-Mer), montrent toutes un riche polychromatisme. Comme pour 
S. serratum ('), la diversité des aspects colorés de monodi ne dépend pas 
du seul jeu d’une adaptation chromatique : elle s’explique surtout par 
l'existence, dans les populations naturelles de l’espèce, de plusieurs phéno- 
types majeurs dont la réalisation obéit à un déterminisme génétique. 

J’étudierai ci-dessous l’un de ces phénotypes fondamentaux, que je 
propose d'appeler bumaculatum. 

Le phénotype bimaculatum est présent dans la plupart des populations 
de S. monodi, mais reste toujours peu fréquent; je l’opposerai à un autre 
phénotype, distinctum, qui, en raison de sa fréquence et de ses caractères 
génétiques, peut être pris comme type de référence. 

Les individus bimaculatum des deux sexes se reconnaissent immédiate- 
ment à leurs deux grandes plages d’un blanc mat, qui tranchent nettement 
sur le reste du corps de couleur noire, gris noiratre ou gris jaunatre (fig. 1, 1). 
La plage antérieure, de contour sub-rectangulaire, occupe la région médio- 
dorsale des quatre premiers segments libres du thorax; de largeur assez 
uniforme sur les trois premiers segments, elle se rétrécit sur le quatrième 
segment et dessine une sorte de trapeze terminal que soulignent deux 
taches sub-médianes sombres, surtout marquées a la partie postérieure 
du segment, et formées par une concentration de chromatophores a pigment 
étalé. La plage postérieure comprend une lunule, frangée de chromatophores 
sombres étalés, couvrant la partie médio-dorsale postérieure du bloc des 
premiers segments abdominaux et, sur le pléotelson, un large écusson 
sub-trapézoïdal, dont la petite base se situe à l’extrémité postérieure du 
corps. 

Le phénotype distinctum (fig. 1, 2), sub-uniforme, se caractérise par des 
concentrations de chromatophores déterminant autant de taches sombres 
séparées les unes des autres par des plages claires. Il rappelle par la le 
phénotype discretum de S. serratum, auquel il n’est cependant pas certain 
qu'on puisse l’homologuer. Le quatrième segment thoracique libre porte 
ainsi deux petites taches sub-médianes claires bordées latéralement d’un 
croissant sombre. De même, les taches portées par le bloc des premiers 
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segments abdominaux sont très caractéristiques : elles correspondent 
linéairement aux taches du quatrième segment thoracique, mais les plages 
claires abdominales sont beaucoup plus importantes. Le pléotelson porte 
également une tache sombre, en forme de V inversé. Chez tous les phéno- 
types, les impressions musculaires cunéiformes sont bien marquées sur 
tous les segments thoraciques, sur les somites abdominaux et sur la partie 
antérieure du pléotelson. 


Fig. 1. — Sphæroma monodi Bocquet, Heestlandt, Lévi. 
1, phénotype bimaculatum; 2, phénotype distinclum. 


Il résulte de l’analyse génétique entreprise qu’il existe, dans le génome 
des individus bimaculatum, un gène bimaculatum B, dominant et autoso- 
mique, qui détermine, à l’état homozygote ou hétérozygote, la réalisation 
du phénotype bimaculatum. Le sens des croisements n’influe aucunement 
sur la composition des descendances. L’alléle récessif b de B, permet, à 
l’état homozygote bb, la réalisation du phénotype distinctum. 

Ces conclusions génétiques ressortent immédiatement de l’exposé suivant 
des croisements réussis et de l’analyse des descendances qui en sont issues : 

A. Descendances de ® ® recueillies ovigères dans la nature : 

— 2 2 © bimaculatum ont donné des descendances uniquement compo- 
sées de bimaculatum (go bimaculatum) ; 

— 7 2 © bimaculatum ont donné 204 bimaculatum pour 231 distinctum, 
ce qui correspond manifestement à la proportion 1/1; 

— 2 ® bimaculatum ont donné 59 bimaculatum pour 14 distinctum, 
chiffres qui concordent bien avec le rapport 3/7. 
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B. Descendances de croisements réalisés au Laboratoire. — Trois catégories 
de croisements ont été effectués : 

19 Des ® © bimaculatum fécondées par des GO bimaculatum ont 
donné : 

a. soit uniquement des bimaculatum (27 descendants pour un croisement); 

b. soit des bimaculatum et des distinctum, suivant une proportion ne 
différant pas du rapport 3/1 (162 bimaculatum et 42 distinctum pour 
5 croisements). 

20 Des 2 ® bimaculatum fécondées par des OO distinctum (ou les 
croisements réciproques) ont donné : 

a. soit exclusivement des bimaculatum (18 bimaculatum pour un croi- 
sement) ; 

b. soit des bimaculatum et des distinctum dans des proportions compa- 
tibles avec le rapport 1/1 (232 bimaculatum et 229 distinctum pour 10 croi- 
sements). 

39 Les ® © distinctum fécondées par des GO distinctum n’ont jamais 
donné que des distinctum. 

(:) C. BocquerT, C. Lévi et G. TEissier, Arch. Zool. Exp., 87, 1951, p. 245-297. 


(Faculté des Sciences de Caen 
et Laboratoire maritime de Luc-sur-Mer.) 
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BIOCHIMIE THÉORIQUE. — Structure électronique des phosphates « riches 
en énergie ». Note de M. BerxarD Puttman et M™¢ Atserte Putman, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons utilisé la méthode des orbitales moléculaires pour la détermi- 
nation des différentes composantes qui contribuent à la valeur exception- 
nellement élevée de l’énergie libre d’hydrolyse des phosphates dits « riches 
en énergie ». 

Ces différentes composantes comportent : 

1. La contribution fondamentale représentant |’énergie libre d’hydrolyse 
des phosphates ordinaires, dits « pauvres en énergie ». Une valeur moyenne 
de 3 kcal/mole a été estimée pour cette contribution. 

2. Une contribution provenant d’une « opposition de résonance ». Elle 
représente la différence d’énergie de résonance entre les fragments de 
l’hydrolyse et le phosphate originel. Nous avons été conduits à distinguer 
entre une opposition de résonance primaire, provenant de la fusion même 
des éléments constituant le phosphate et une opposition de résonance 
complémentaire provenant des modifications plus profondes de structure 
que cette fusion provoque parfois. | 

3. Une contribution d'interaction électrostatique. — L’étude de la répar- 
tition des charges dans les phosphates riches a montré que ces substances 
sont caractérisées par une distribution électronique tout a fait inusitée et 
particuliére. Cette distribution comporte, en effet, une chaine centrale, 
linéaire ou ramifiée, d’atomes adjacents portant tous des charges formelles 
positives, entourée parfois d’un ensemble d’atomes portant des charges 
formelles négatives. Le phénomène est illustré sur la figure 1 représentant 
la distribution des charges formelles dans la chaîne phosphatée de l’ ATP. 


— 0,809 — 0,805 —0,821 
O O O 
| 
—o,193 +-0,208 +0,204 — 0,821 
Adénine-ribose O - P ——__ 0 ——_ P ———__O P O 
+-0,393 +0,397 +0,364 
O O O ' 
—o,809 — 0,805 — 0,821 


Fig. 1. — Charges formelles dans l’ATP. 


Cette distribution particulière peut produire un terme de répulsion 
appréciable. 
4. Énergie d’ionisation des produits de l’hydrolyse. 
5. Énergie de tautomérie énol-cétonique. 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 18.) 117 
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Le tableau présente les résultats de l’évaluation de ces contributions 
diverses à l'énergie libre d’hydrolyse des principaux types de phosphates 
riches. Les contributions spécifiques essentielles sont en caractères gras 
dans chaque cas. (Toutes les contributions sont en kcal/mole. Pour les 
interactions électrostatiques le signe + représente une répulsion et le 
signe — une attraction). 


TABLEAU I. 


Energie libre d’hydrolyse. 


Contributions estimées. 


rn — 
Opposition + + 
Contri- de résonance. Inter- Energie Energie 
Valeur bution — ————~_— action libre dé 
expéri- fonda- Pri- Complé- électro- dlioni- . tauto-L ©. 
Composés. mentale. mentale. maire. mentaire. statique. sation. mérie. Total. 
Ra NAS Hp 02278,0 3 2 1,2 2 - - 7 8,2 
AD) PRE get 6 - 8,5 3 2 0,6 1,4 - a eos 
Carboxyl - phos- 
phates....... 10,0-13 3 1,6 1. ~0;9 3,2 - 11,1 
Phosphoénolpy- 
CUVAle nee 10,0-13 3 0,2 0,8 —o,5 - STE) 
Guanidino-phos- | 
phates ong. 7 — 9,9 3 0,4 0,8 —0,7 i = Qe 


On constate que l’accord général entre la théorie et l’expérience est très 
satisfaisant. On observe aussi que les contributions essentielles varient 
d’un groupe à l’autre. 

Certains de ces résultats trouvent d'importantes applications complé- 
mentaires. En particulier, le résultat concernant la distribution des charges 
joue un rôle significatif dans la fixation des éléments d’une théorie générale 
de l’hydrolyse enzymatique ('). Signalons aussi que ces recherches sur la 
constitution des liaisons riches en énergie sont étendues en ce moment 
dans notre laboratoire aux sulfures (coenzyme A) et aux dérivés de 
l’histidine. 

Une description détaillée de ce travail ainsi qu’une bibliographie complète 
seront présentées dans les Comptes rendus du Colloque International sur 
la -Bioénergétique (Brookhaven National Laboratory, U.S. A., octobre 
*1999). (*): 

Ce travail a bénéficié d’une subvention du National Cancer Institute 


RSA 


(:) A. PuLLMAN et B. PuLLMAN, Proc. Nat. Acad. Sc. (sous presse). 
(2) Radiation Research (sous presse). 


i 
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PHARMACOLOGIE. — Action du k-strophantoside sur les échanges globulo- 
plasmatiques de lion K* dans le sang humain hépariné : étude in vitro et 
in vivo. Note de Mme Prerrerre Crastes DE Paucer, MM. Pierre Bouyarn 
et Anxpré CRAsTEs DE Paurer, présentée par M. Léon Binet. 


Le k-strophantoside manifeste in vitro une action inhibitrice sur la pénétration 
active de K+ dans l’hématie; nos résultats permettent d'évaluer l'intensité du 
phénomène actif sensible au k-strophantoside : la valeur trouvée est comparable, 
bien que légèrement inférieure, aux valeurs obtenues par l’emploi de *?K. 
La technique utilisée est appliquable aux très faibles concentrations en glucoside. 


Schatzmann (*) a, le premier, montré l'effet inhibiteur in vitro des gluco- 
sides cardiotoniques sur la pénétration de lion K* dans les hématies. 
De nombreux travaux ont précisé et confirmé ultérieurement cette 
action [(?)-("*)}]. Nous avons appliqué les conclusions de Schatzmann au 
procédé d'étude déjà utilisé par nous [aire d’hypokaliémie (‘*), (‘*)]. 

Effectivement, on constate (fig. 1) non seulement une suppression 
complète du phénomène actif mais une diffusion du potassium globu- 
laire pour des concentrations en k-strophantoside [c (kST)] supérieures 
à o,1 pg/ml; des concentrations supérieures (1-10 ug/ml) n’entraînent pas 
d'augmentation de la vitesse de diffusion V, : V) = 1,18 méquiv K*/h/IG.R. 
a 370. Pour des concentrations plus faibles (0,01 pg/ml), la pénétration 
active subsiste, mais diminuée; l’écart avec le témoin augmente avec la 
durée d’incubation. Nous n’avons pas étudié l'effet de concentrations supé- 
rieures à 10 v.g/ml qui représentent une concentration déjà bien supérieure 
à celle permettant d'obtenir des effets pharmacodynamiques in vivo. 

L’addition de glucose (« glycémie » : 3 g 0/00) permet d’observer un effet 
mesurable pour des c(kST) de l’ordre de 0,005 ug/ml après incubation 
prolongée (9 h a 37°) (fig. 2). 

Des conditions expérimentales identiques nous ont permis d’évaluer la 
concentration en ouabaine dans le sang 15 mn après injection de 1/82 de 
milligramme in vivo chez des insuffisants cardiaques (valeur de l’ordre de 
quelques microgrammes par litre) (fig. 3 et 4) et de confirmer la rapide 
disparition du glucoside chez ces sujets. Nous pensons avoir, dans ces 
conditions, la possibilité d’explorer la circulation des glucosides cardio- 
toniques (étude en cours). 

Au cours de ces recherches, les vitesses de glycolyse (hématies et plasma) 
ont été mesurées; elles sont identiques à celles des sangs témoins, ce qui 
est en accord avec la notion généralement admise d’une action directe des 
glucosides cardiotoniques sur le mécanisme transporteur [et non sur les 
phénomènes métaboliques de la glycolyse permettant son fonctionne- 
ment (!), (*)-(7),; (‘*)]. Puisque V, = Cte alors que c(kST) est multiplié 
par 100, nous pensons que cette vitesse correspond à un effet maximal 
du glucoside. Or, en l’absence de kST, la pénétration de K* se fait à raison 
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de 0,37 méquiv/l G. R./h à 37°. Si la diffusion observée en présence de kST 
traduit un phénomène purement passif [tout au moins aux c (4ST) utili- 
sées], nous pouvons penser que cette diffusion passive persiste en l’absence 
de kST. Dans ces conditions, le métabolisme normal de l’hématie doit 
entraîner la pénétration active de 1,18 + 0,37 méquiv K*/l G. R./h à 37° 
pendant que, dans le même temps, la diffusion passive appauvrit l’hématie 
de 1,18 méquiv. 1,55 méquiv/h représenterait le K* réellement échangé. 


Fig. 1. — Conditions expérimentales : Kp initial = 5,6 méquiv °/oo; volume globu- 
laire = 40 %. En abscisses : temps en heures; en ordonnées : variations relatives de Kp 
en pour-cent par rapport à Kp initial pour différentes c (kST) : 0,o1 (courbe 1); 
0,1 (courbe 2); 1 (courbe 3) et 10 pg/ml (courbe 4); la courbe T correspond au sang 
« témoin ». 


Fig. 2. —- Excés en pour-cent (ordonnées) de Kp du sang additionné de kST 
a diverses concentrations (abscisses) par rapport 4 Kp du sang témoin. 


Fig. 3 (M. Be..., J.) et Fig. 4 (Mme Eu..., S.). 


En abscisses : temps en heures; en ordonnées : variations relatives de Kp en pour-cent 
par rapport a Kp initial. | 


Les courbes A-A-A, @-®@-®, @...@...@ correspondent respectivement à trois échan- 
tillons de sang prélevés avant, 15 mn après et 24 h après 1/8° de milligramme d’ouabaine 
in vivo. 

Les courbes W-¥, O-O, O...O correspondent aux trois échantillons précédents addi- 
tionnés de glucose [« glycémie » : 3,50 g "/oo (fig. 3) et 2,54 g "Joo (fig. 4)]. Les volumes 
globulaires moyens, pour les trois échantillons, étaient de 56+ 2 % (fig. 3) et 

de 45+ 2% (fig. 4). 
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Cette valeur, tres comparable à celles obtenues en utilisant *?K, leur est 
cependant toujours inférieure de 20 à 30 ‘5,3; ceci pourrait signifier qu’une 
partie du transfert actif du K* échappe à l’action du glucoside. Une pareille 
concordance est en faveur de l'hypothèse précédente : les transports actif 
et passif sont des phénomènes additifs ou séparables; ils intéressent des 
zones différentes de la membrane. Les récents travaux de Post et 
coll. (*°), (7) confirment la même hypothèse. 

Les travaux de Gardos (**) et de Giustina (‘*) font suggérer que la 
diffusion du K* globulaire serait un phénomène actif [Solomon (*)]. Nos 
résultats sont tels que, sans vouloir émettre d’autres hypothèses sur le 
mécanisme d’action du AST, nous ne croyons pas qu’on puisse retenir une 
action du kST sur la diffusion hors de l’hématie qui reste un phénomène 
essentiellement passif. 


H. J. SCHATZMANN, Helv. Physiol. Acta, 11, 1953, p. 346. 
A. + OLLENBERGER, Experientia, 10, 1954, p. 311. 
J. B. Kaun et G. H. ACHESON, J. Pharmacol. exp. Therap., 115, 1955, p. 305. 
PAM GRYNN te) OU SIOl el 28,8 1955, Ds 00) b- 
C. 4 B. Joyce et Ms WEATHERALL, J. Physiol., 127, 1955, p. 33 P. 
A. K. Sotomon et G. L. Gop, J. gen. Physiol., 38, 1955, p. 371. 
I. M. GLYNN, J. Physiol., 136, 1957, p. 148. 
A. K. Sotomon, T. J. Gizz et G. L. Gown, J. gen. Physiol., 40, 1959, p. 327. 
P. LUNDSGAARD-HAUSEN, Arch. exp. Pathol. Pharmakol., 231, 1957, p. 577. 
it) F. SuLSER et W. WILBRANDT, Helv. Physiol. Pharmacol. Acta, 15, 1957, p. C 37. 
(!) W. WILBRANDT, Pharm, Acta helv., 33, 1958, p. 485. 
CHE Av Kunz et F. Suuser, Experientia, 13, 1957, p, 365. 
(3) P. CRASTES DE PAULET et A. CRASTES DE PAULET, C. R. Soc. Biol., 149, 1955, 
De 211: 
(4) P. CRASTES DE PAULET, A. CRASTES DE PAULET et P. Bouyarp, Ibid., 150, 1956, 
D L007. 
(END Love tiGe EP Burcu, J. Lab. clin. Med”, 337; 1953,1p. 19953. 
CORRE Posr et B.C) JoLccy, -biochim. Biophys. Acta, 25, 1959, p. 118. 
(7) R. L. Post et C. R. Merritt, 1Ve Congr. int. Biochim., 6, 1958, Vienne, p. 75. 
('8) G. Garpos, Acta Physiol. Hungar., 10, 1956, p. 185. 
(15) G. Grustrna, P. MoMBELLONI et G. CAVAGNA, Minerva medica, 50, 1959, p. 496. 


(Laboratoire de Chimie biologique 
et Laboratoire de Physiologie appliquée et Pharmacodynamie, 
Faculté de Médecine, Montpellier.) 
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MÉDECINE EXPERIMENTALE. — Métabolisme de grains de gel de silice 
après injection intraveineuse chez le Lapin, suivi à l’aide du radiosili- 
cium ‘Si. Note de MM. Rent Micnon et Marius Cuenta, présentée 
par M. Léon Binet. 


Le gel de silice, pas ou peu chauffé, insoluble dans l’eau, s’élimine en quantité 
appréciable par l’urine et par l'intestin; les grains fins sont rapidement retenus 
par le foie. Le gel de silice reste d’autant mieux dans les organes et surtout dans 
le foie et les poumons, que les grains ont été portés à une température d’autant 
plus haute. La bile ne contient jamais de silice. 


Après avoir cherché à préciser le métabolisme de la silice et de certains 
silicates (') (*), injectés chez le Lapin par voie intraveineuse, nous avons 
voulu étudier la répartition, la fixation et l’éllmination éventuelles de 
poussières de gel de silice administrées au même animal et par la même 
voie, en fonction de la structure des grains et en fonction du temps de 
séjour dans l’organisme. 

Nous avons continué d’utiliser comme indicateur le radiosilicium 15) 
obtenu par irradiation à la pile atomique de Châtillon. 

Préparation du gel de silice. — Du silicate de sodium, en solution diluée, 
est précipité par de l'acide chlorhydrique; le gel obtenu est floculé par 
évaporation à sec, puis lavé par décantation et séparé au moyen de centri- 
fugation; les lavages et séparations sont effectués jusqu’à disparition 
complète du sodium détecté au photomètre à flamme; ce gel est enfin 
séché une nuit à 2000, broyé et tamisé. 

Un fractionnement par sédimentations successives discontinues, dans 
de l’eau physiologique, permet d’obtenir les types de suspensions suivantes : 

19 Des suspensions dites de « gros grains » dont le diamètre est de l’ordre 
de 20 à 30 4, obtenues après un temps de sédimentation de 30 mn. 

2° Des suspensions dites de « grains moyens » dont le diamètre est de 
l’ordre de 2 à 5 & (liquide surnageant après un temps de sédimentation 
de 1h). 

3° Des suspensions dites de « grains fins » constituées principalement de 
particules de 1 u avec quelques particules de 2 à 5 4, obtenues après 
sédimentation par centrifugation. 

En réalité, une suspension donnée contient toujours une petite proportion 
de grains de diamètre très différent du diamètre moyen. 

Mode opératoire. — Un volume connu de suspension est injecté dans la 
veine marginale du lapin. Puis, après un temps de séjour variable de 3omn 
à 5h, l’animal est sacrifié. La période de décroissance de *'Si (2,62 h) ne 
permettait pas un séjour plus long. 

Les organes essentiels sont prélevés et un fragment de chaque en est 
séparé, pesé et calciné. Les radioactivités des cendres sont mesurées au 
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compteur et comparées à celles d’étalons correspondant à une quantité 
connue de silice. La teneur en silicium des organes en est déduite. 


Résultats. 
Dose Temps Silice. 
injectée de 3. SO TT ——— 
Expériences. (mg). séjour. Foie. Poumons. Reins. Rate. Urine. Intestins. 


Gel de silice non chauffé. 


pear (En CIS RES 40 mn 2d 51 0,5 0,1 5 
Gros grains. stich À 4 : Pike 19 LL 7:99 
rois 60241", 88,25..013 h 75 mn OOTOR2D 0 0,037. <ojoor 8,2+-e = 
Grains moyens { n°16... 32,1 45 mn 21,6 18,3575 0,9 0 , 4 6,9 : 5 
êtst. -5.2-.n949:...:57,5 3h | 16,2 9:08 -.-049 0,9 Ya 
HS ae Beno 18... mous 3h 35mn 14,7 10 00. 001 DD LD) NU 
Grains fins. n°17... 10,45 3h5omn 42,1 3.05, Din 1,2 7:99 LD 
Gel de silice chauffé. » fn 
Grains moyens ; TA : 
| : y NO ee 20 mn 30 26,8 0,55 Gam 1,2 25 
e : 5 é 
i 6 HUDRRES 55 30 mn (iit 8: 41 1,00 0,85 eet 5 
ins Fr 
7 Mook 1% 4h _ 30 g,9 0,3 2 4,6 He 
chaullés : anne A 4 : ; ae: 
| n°929... 16 oligo Sy E 100 10,00 00.09 0,4 5,4 5 
| 700-800°. 
Grains fins * = 5 4 
ae ROSES Do 30 mn 62 See OT0n 2475) tan0ooneho gs 
chauffés ; a, aye ; 
à n°as... 2,20 4hd5omn 66 4,7 0 2 
à 1400°. re 
N. B. — Les chiffres dans les viscères représentent le pourcentage de silice par rapport à la quantité injectée. 
Les résultats ainsi obtenus sont portés dans le tableau ci-dessus et per- 
mettent de tirer les conclusions suivantes 
Gel de silice non chauffé. — 1° A partir de suspension de « gros grains » 


(expériences n® 11 et 15), les poumons retiennent 50 % de la quantité 
injectée dans les 50 mn qui suivent l'injection; puis, 2 h 30 mn après, 
il n’en reste que 25 %. Par ailleurs, da silice est disséminée. L’élimination 
urinaire est rapide. 

20 A partir de suspension composée de « grains moyens » et de « grains 
fins » (expériences n°% 12, 16, 17 et 18), les poumons et le foie retiennent, 
chacun, environ 20 % de la quantité injectée; il en est éliminé une grande 
quantité par l’urine et une quantité un peu plus faible par l'intestin. 

L'expérience n° 17 a montré que si la suspension est constituée seulement 
de grains fins, la majeure partie de la silice est fixée par le foie et la dose 
restante est disséminée. 

La bile ne contient jamais de silice. 

Gel de silice chauffé. — 1° A partir de suspension de grains moyens et 
fins chauffés entre 750 et 800° (expériences n® 28, 29, 30 et 31), les grains 
apparaissant d’un diamètre au-dessus de 4 y. sont retenus dans les poumons; 
ils s’éliminent ensuite par l’urine; le foie retient la plupart des grains de 
diamètre inférieur à 4 v. et ne les élimine pas. 


1834 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2° A partir d’une suspension de « grains fins » chauffés à 13400 (expé- 
riences n° 32 et 33), le foie retient une grande quantité de la silice qui ne 
s’élimine pas, l’autre partie est disséminée et il n’en est pas retrouvé dans 
les reins ou l’urine. 

Dans ces résultats, deux points nous ont paru importants : 

a. Tout d’abord les expériences montrent une élimination du gel de 
silice, non ou peu chauffé, faible mais nette par l’intestin, plus importante 
par l’urine alors que ce gel est insoluble dans leau. 

b. Le gel de silice reste d’autant mieux retenu par les organes, et surtout 
par le foie et les poumons, donc d’autant moins éliminable qu’il a été chauffé 
à des températures d’autant plus hautes; lorsqu’il est porté à une tempéra- 
ture de l’ordre de 1300 ou 1400° C, son comportement devient semblable à 
celui du quartz. 


(:) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1809. 
(2) Comptes rendus, 243, 1956, p. 2194. 


A 15h 4o m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 25 m. 
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